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Modellflygplanets aerodynamik
cTeori och praktik vid modellflygplankonstruktion.

1 .

N i som laser členná bok hor inte till det oiniticrade få ta l som kallar modell- 
flyget for lek. N i anser det vara en myeket givande hobby, både en god 
sysselsåttning for lijårna och hånder inomhus och en hårlig friluftssport. 
Men få r ni verkligen u t något av den tjusning som ligger i  det målmedvetna 
skapiandet a r  ståndigt bå ttre  modcllflygplan, den kånsla av a t t  behårska 
tyngdlagen, som man få r når man fo rstår orsaken till varje  fram gång eller 
bakslag och kan u tn y ttja  den nya erfarenheten till a tt  nå ånnu långre? K an 
ni fiirklara varfor ert flygplan flyger och varfor e tt modcllflygplan år såmre 
ån  e tt annat, eller r e t  n i bara  a tt  så ar det, och så skaffar n i er en ny, 
dyrkopt erfarenhet med nåsta modeli, kanske ånda tilis n i lessnat på a tt gora 
fel oeh slutar upp med en av vårldens fornåm sta och mest framtidsbetonade 
hobbies?

Det år fullkomligt onodigt a tt  anvånda fem år for a t t  få  fram  en anvåndbar 
konstruktion, når n i genom a tt studera modellflygtekniken och anvånda dess 
samlade erfarenhet er kan r i ta  en modcll på skrivbordet, som flyger perfekt 
efter fo rstå  trim ningen! Det gamla p ra te t om a tt  »teorin» inte stammer med 
verlcligheten år rent nonsens, eftersom den »teori» det hår galler år baserad 
på alla samlade erfarenheter och noga provad i verkligheten. Ja g  kan som 
exempel nåmua, a tt  ja g  på uppdrag av en stor organisation beråknade oeh 
konstruerade en segelmodell i mellanklassen av från  de hittills g jorda helt 
avvikande typ. Kroppen fick en ny konstruktion liknande J  21:ans med losa 
bommar, vingen hade en helt ny vingprofil (so SI 64009 i kap. 7 b i denna 
bok) och en av mig icke provad kombination av stark  pilform och skrånk- 
ning, oeh stabilisatorn slutligen var forsedd med en ny anordning, kallad 
turbulenstråd. Till detta  och helt nya konstruktionsdetaljer kom, a tt  ja g  aldrig 
konstruerat någon modeil i vare sig mellan- eller storsta klassen for segel- 
modeller.

Ja g  hade alltså a tt  arbeta helt efter »teorin», i detta  fall de i denna bok 
fram lagda beråkningspinciperna och vårdena. E fte r två dygn vid skrivbordet
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var beråkningar ooh skisser klara, sandes till »professor» Edstrom i Eksjii 
oeh hans klubb fo r prov, oeli efter ytterligare en veeka kom rapporten. Mo­
dellen flog perfekt utan någon som helst andring från  rit ni n gen och hade de 
basta prestanda man sett. J a g  ar fu llt ni ed veten om det skrytsamma i detta 
excinpel, men eftersom jag  vid utgivamlet av boken endast sjalv ha ft till- 
falle priiva dess laror, har jag  inget annat val.

Nu kan man fråg a  sig. om det i nte tir forbehållet ett få ta l modellflygare a tt  
kunna forstå oeh u tn v ttja  foljande fram stållning av modellflvgteknikon. Jag  
svarar liiirpå, a tt det beror helt på er sjalv, om ni skali kunna tillgodogora er 
densamma. Modellplanskonstrnktion a r så npplagd, a t t  var odi en som fnllbordat 
folkskolan liar tillråekliga knnskaper i matematik, fysik odi svenska for a tt 
forstå den. Men det ford ras en sak till. oeh det år ril ja-n a tt  overvin na- de 
små besvårligheter, som fram trångandet i denna den elementara vetenskapens 
snårskog åsam kar var oeh en på våg mot de oppna vidderna. 1 far ni viljan, 
skali ni efter lite t pralctiskt tillåmpning snart kunna ldi on god modellplans- 
konstruktor, oavsett om ni sln tat er utliildniug med folkskolan eller gå tt 
vidarc.

Om ni har lite! hogre knnskaper i matematik kan ni åven låsa de svårare 
partier med formler o. s. v., som markeruts med forstreekning i kanten. Det år 
inte alls nodvåmligt a tt forstå dessa partier for a lt man skali bit en god 
konst nik tor, men de ger den mera belaste tillfålle a tt  ingåendo kalkylera med 
variationer i ly f tk ra f t oeh motstånd. flyghastigheter ni. ni.

Frans ett dessa partier år Modellplanskonstrnktion från bor jan  till slut npplagd 
for a tt forstås av varje sund modellflygare med folkskolan bakom sig. Beråk- 
ningarna år darfor stark t forenklade från  den allmåmia aerodynamiken, lika 
Tål som de helt baseras på modellflygplanens från stora flvgplan skilda 
forutsåttn ingar. Modellplankonstruktion år, så vilr jag  vet, den forstå boken i 
sit t slag i vår Id en, skriven efter dessa pr in rip er. Den kan dårfor inte vara varken 
fu llstånd ig  eller oantastlig, oeh ja g  råder varje låsarc a tt i respektive kapitel 
infora egna oeh andras erfarenlieter som komplettering till givna nppgifter.

Ni kommer måhånda i Modellflygplanets aerodynamik a tt  sakna någon spe- 
eiell fram stållning av gnmmimotordriven flygning. J)å denna år en kom- 
plieerad sak, som endast skulle forvirra begreppen om den grundlåggande glid- 
flykten, har jag  uteslutit gummimotormodellernas speciella pvinciper oeh beråk- 
ning. Hela Modellflygplanets aerodynamik galler dock i tillåm pliga delar åven 
gummimotormodeller, liksom de foljande kapitlen om m aterial, viktberåkning, 
konstruktionsprineiper oeli segelmodeilens beråkning.

Innan ni safter igång a tt  låsa boken oeh helst oekså mellan varje kapitel, 
bor ni kasta en hliek på innebållsforteekningen for a tt  få en b å ttre  oversikt 
oeh forstå sambandet mellan de olika begreppen. Det år viktigare ån ni tror. 
Jag  råder er oekså att forsoka se modeliflvgplanct fram for er och sbka over­
fora det ni låser om på den flvgaude modellen. Ni overfor dårigenom teorin

liil praktik oeh lår er myeket fo rtåre  a tt  forstå den. Oeli sedan, når ni låst 
linken, bor ni forsoka forklara j i lit ni ser oeli hor på flygfålte t eller vid 
diskussion med kam rater (a tt vara med i en klubb år nåstan nod vandigt 
for e tt gott utbyte av sporten!) med de kunskaper ni inhåm tat. Ni ovar då 
ert sinne for aerodynamik oeh konstruktionsteknik, så a tt  ni till slut kan bli 
en fullkomlig virtuos på a tt forklara oeh dra slutsatser både for er sjalv och 
and rn.

Kap. 2. Luftens grundlagar.
a) U T T R V C K S S A T T  / T E X T  OCH BILD.
N år man skali låra sig grundprinciperna for flygning, vilka går under 

det mera lårda mininet aerodynamik (låran om luftens rorelsc oeh k ra fte r) , 
kan det into hjålpas a tt man stoter på uttryckssått· som annars into hor var- 
dagslivet till. Men vi skali inte slå ifrån  oss med ett »det dår begriper jag  
inte», u tan  vi sknll studera »nyheterna» och låra  oss forstå dem. Det år ingen 
konst fo r någon modellflygare, vilket ni hår skali få se.

Forst Oeli fråm st kan man i en sådan liår fram stållning inte ståudigt upp- 
repa långa benånmingar, t. ex. »lyftkraftskoeffieienten». Biir det ta l om ut- 
råkningar, dår lyftkraftskoeffieienten skali vara med på ett horn, så kan man 
ju  omojligen sa tta  in hela ordet bland bråkstreek oeli gångerteeken. D årfor 
går vi helt enkelt så, a tt  vi kaliar lyftkraftskoeffieienten for t. ex. ca. en befcclc- 
ning som år betydligt lå tta re  a tt  skriva och handskas med. I  den hår boken 
infor vi efter hand sådana forenklandc bctcekningar for alla viktigare faktorer. 
Skulle ni glomma bort vad t. ex. betockningcn v avser, så slå bara upp den i 
slutet av boken. Dår finits beteckuingarna sanilade i den ordning de inforts, 
och dår finner ni vad de betyder, vilkou sorts talen uttrycks i och i vilket 
kapitel de fimis beskrivna. Ni ser då a tt v år beteckningen for hasligliet, a tt 
den uttrycks i m /sek (meter per sekund) och a tt  den forst omtalas i kap. 2 b.

Vad betyder då a :c t  i underkanten På te  ? Jo , det år ett s. k. index. For 
a tt ni skali veta vad det år vi skali bolla med, skali omtalas a tt c:e t betecknar 
a tt  det år en koefficient, medan a :e t  nårm are ta la r om vad for slags 
koefficient som avses, nåmligen i detta  fa ll lyftkraftskocfficient. <t hånsyftar 
nåmligen på tyskaus A uftrieb, som betyder ly ftk raft. Alltså, betyder 
koefficient fo r Jyftkraften. Arilka liokståver som anvånds spelar f. o. ingen 
roli. v betecknar som vi sade hastighet. Med index s, alltså vy. menar vi 
på samma sått »hastighet, sjimk» eller sjiinkhastigliet for a tt anvåuda rik tig  
svenska. v kommer av det engelska ordet velocity — hastighet. De dår ut- 
låndska orden skali vi into liånga upp oss på, de anvånds nåmligen for stora 
flvgplan och år så inkordå a tt vi into gårna åndrar på dem.



Yi talade om lyftkraftskoefficienten. En koefficient- a r e tt ta l som uttryeker 
storleken av något i forhållande till något annat darmed jam forbart, t. ex. som 
i detta fa ll storlokcn av en vinges ly f tk ra f t i forhållande till lyftk raften  for 
en annan, lika stor men kanske armorlunda profilerad vinge. Specifika vikten 
fo r t. ex balsa lir ungefar 0,1 oeh den kan man kalia for balsans vikts- 
koeffieient. Den anger, a t t  vikten av cn kubikcentimeter balsa ar ungef lir 1/10 
av vikten for cn lika stor miingd vatten. Det dår kommer n i a t t  fo rstå  efter 
hand som det kommer fram , om ni inte redan kånner till dessa begrepp.

E tt  m atem atiskt begrepp, som vi inte nodvåndigtvis behover kunna råkna 
med, men vårs mening vi bor forstå, ar levadraten på ett tal. K vadraten på 
3 skrivs 3J, oeh det betyder belt enkelt, a tt  vi skali m ultiplicera 2 stycken 
3: or med varandra, d. v. s. kvadraten på 3 = 3  X 3 = 9 . K vadraten på 2 skrivs 21 
oeh år — ja  råkna sjålv u t Λ-ad 2 stycken tvåor multiplicer ad e med varandra 
blii·! Alldeles rik tig t, kvadraten på två år 4, 42 biir 16, 52 biir 25 o. s. v. Då år 
det ingen konst, medan vi år igång, a tt  fo rstå  vad som menas med kvadrat- 
roten  ur ett tal. Det år nåmligen tvårtom. Om kvadraten på 3 år 9, så år 
kvadrat.roten ur 9 lika med 3. Kvadratrot.cn ur ett ta l år nåmligen det tal, 
vårs kvadrat år det forstnåm nda talct. K vadratroten ur 25, eller som man kor- 
ta re  såger roten nr 25, år alltså 5, ty  kvadraten på 5 biir ju s t 25. Vad år alltså 
roten ur 16? .To det b iir 4, ty  4 år det ta l vårs kvadrat å r 16 o. s. v. Forstår 
ni inte detta, så går det b ra  åndå, men om ni inte ryggar tillbaka for kvadrater 
ocli kvadratrotter, så kan ni komma lite t långre genom a t t  åven låsa de 
svårare partier som år markerade med e tt streck i marginalen.

For a tt  visa sambanden mellan m otstånd oeh ly ftk ra ft, flyghastighet oeh 
sjim khastighet m. m. år det e tt utm årkt, ja  nod vandigt så tt a tt  åskådliggora 
dessa k rafter oeh hastigheter med h jålp  av pilar. Vi skali bar forsoka visa, bur 
naturlig  oeh lå ttfo rståelig  demia symbolik år.

Man brukar alltså lå ta  pilar forestålla k ra fte r eller hastigheter, varvid 
forhållande t mellan pilam as lang der motsvarar forh ållandet mellan krafternas

(hastigheternas) storlehar, oeh pilarnas 
rikin in  g iir lika med kra ftem as (haslig- 
heternas) riktning. (Om man t. ex. går 
i en viss riktning med en visa hastighet, 
så såges hastighet en ha denna r ik t­
ning.) Se figur 1.

Vi tanker oss a tt  vi har två k rafter, 
som verkar på en kropp i rak t mot- 
sa tta  riktningar. Verkan på kroppen 
biir densamma, om man minskar den 
større kraften  med den mindre. KvarČ±9d.

Pilarnas Idngd motsvarar i 'ikternas (kra f· 
tem as stcrlek.
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Pojkarna tryeker på lådan med 15 oeh 20 kg krafter, vinkelratt mot varandra.
Lådan åker då ir-ag i diagonalens riktning.

blii· då en på kroppen verkande kraft-, som år de ursprungligas skillnad oeh 
har den storre kraftens riktning. Det år samma sak som a t t  lågga en gramvikt 
i ena vågskålen på  cn våg. Verkan biir densamma, om man i st. lågger dit 
1001 g ocli 1000 g i den andra vågskålen. Vågen ger lika stort utslag, mot- 
svarande 1001 g—1000 g =  1 g.

P å  samma så tt forhaller det sig med hastigheter. Om man åker med ett 
tåg  med hastigheden 50 km /tim  oeh går bakåt i tåget med 5 km /tim , åker 
man i sjålva verket fram åt med cn fa r t  av 50—5 =  45 km /tim  i forhållande 
till marken. Går man fram åt i tåget, åker man på samma så tt fortåre.

Λ ven om en kropp påverkas av två krafter, som bildar viss vinkel mot var­
andra, kan k rafterna  ersåttas med en enda k ra ft som har exakt samma verkan 
på kroppen. I lå r  skali bara visas bur man finner den k raft, som har samma 
verkan som två andra mot varandra vinkelrata k ra ft er. E n  kraft, som till sin 
verkan ersåtter två (eller flera) andra krafter, kalias dessa krafters resultant. 
Fig. 2 visar en låda, som två pojkar skjuter fram for sig. Den starkare pojken 
skjuter med en k ra f t av 20 kg. medan don svagare, som skjuter vinkelrått 
dåremot, bara  orkar åstadkomma en k ra f t på 15 kg. V arje  pojke skjuter rak t 
fram , men lådan, som ju  påverkas av bågge pojkam as krafter, åker snett 
fram åt oeh dårvid givetvis mest å t det liåll den starkare pojken skjuter.

Ku rita r vi u t po jkam as k rafter med pilar. (Se fig. 2 !) Vi hade kommit 
underfund med att· lådan skulle åka suett fram åt oeh dårvid mer å t den 
starkare kraftens riktning. Det tycks, som om lådan skulle fø lja  en linje från  
horn till horn (diagonalen) i den »kraftrektangel», som år u tritad  i fig. 2. I  
sjålva verket år detta också fallet. Denna riktning måste tydligen vara rikt- 
ningen av k rafternas resultant. Itesultantcn har alltså samma riktning som 
diagonalen i kra f trektang eln.

Vi låter nu den starkare pojken skjuta lådan cusam i diagonalriktningen 
(fig. 3), oeh vi kommer då a tt finna, a tt  han måste auvånda 25 kg for a t t  
kunna skju ta lådan fram for sig. Dessa 25 kg har helt ersatt bågge pojkam as

i



k rať te r; resultantens stork k iir 2.3 kg. Om vi tar 011 linjal οι-li mater avståndet 
från korn tiil lioni i kraffrektangeln, finner vi, a tt  <len ar precis så lang, 
a tt  den motsvnrar en k ra ft på 2.3 kg i fårhållnmle till de amlra krat'tpilarna, 
som represent erar 20 oek 33 kg. Ilårav  inser vi, a tt  en kra ftp il lika lany som 
diagonalen i kraft rektangel» motsrarar resultantens storlek.

T i ta r ett annat exempel, men flcnna gang låtev vi p ilarna betyda hastig* 
heter i stållet for krafter. Detta and rar ingenting, ntan det Idir jtreeis summa 
resonemang.

Yi tanker oss en man, som skali ro tvårs over en ålv, dår det år stark 
strom. (Tig. 4). Hastigkoten år ju , om den mats i km /tim , ingenting annat 
ån den våg man åker på en timme, m ått i km. Vi rita r allfså npp en pil, 
som visar kur langt mannen ror på en timme, d. v. s. lians hastigket rak t 
fram , For a tt visa kur båton verkligen har ro rt sig, måste vi forst ri ta  en 
pil, som visar kur långt den drivit med strømmen, sam tidigt som den gått 
rakt fram. Henna pil biir vinkelråt mot den forrå. (Båten å r ju riktad vinkel- 
rå t t  mot strommen, men driver sam tidigt med denna. Se fig. 4). Resultatet 
av dessa bågge forfly ttn ingar motsvaras av resultanten, som allt-så år båtens 
verkliga våg. Etber on timme befinner sig båten i en punkt, som motsvarar 
resullantens (diagonalens) åndpunkt,

Yi har alltså fimnit, a tt resultant en till Ira mol varandra vinkelråta krafter 
(hastigheder) har summa storlek och riktning rom diagonalen i I,'rafl- (hastig- 
lieds-) rektangel il.

Båten ros v inkdra lt mot strommen och 
driver samtidigt med den. Resultatet hiir 
atl båten går i liastighetsdiagonalens r ik t­
ning och med en fart som ur Tika stor som 

diagonalen ( resultanten).

s

Omvånt kan lå tt visas, a tt en k ra f t kan uppdelas i två (eller f  lera i amlra 
k rafter, komposanter, som ti Ilsammans kar saníma verkan som den urspruugliga. 
Om en kra ft skali uppdelas i två mot. varandra vinkelråta komposanter. kom-1 
mer dessa a tt bilda sidorna i en kraftrektangel (d. v. s. en råtvinklig fyr- 
horning. Se fig. 3).

Av fig. 3 frem går, a tt vi får summa resultat om vi omlast rita r kalva 
figuren, d. v. s. fly tta r  P  så a tt den sammanfaller med linjen a. Jvompo- 
santen P  få r  ju  åmlå summa storlek oek riktning. L injen b biir ju  overflodig, 
och vi få r alltså en triangel i stållet for rektangel. Man kan alltså lika val 
upprita omlast en triangel som liela rektangeln.

b ) L U F T  M O T  S T A N D .
Tnnan vi går in på a tt taln om de krafter luften åstadkonnner. måste vi 

veta lit ot om luften sjålv. »Luft å r inte bara  luft» kar liågon sagt, och det 
skali vi lågga på minuet. H ar ni i 1 ug it någon gang? I  så fall har ni inte 
kunnat låta bli alt undra, kur det egenti igen år mojligt a tt ett flygplan som 
våger hundratals, kanske tusentals kilo kan svåva lått och ledigt i luften ut an 
a tt  man kan se något som liåller planet uppe. L uften  iir ju  ingenting och 
den våger ju  ingenting, resonerar ni kanske. Det- kan så tyekas. Men om den 
få r stor hastigket, eller om ett foremål, t. ex. flygplanet, fors fram  genom 
luften med stor hastighet, så ger de oråkneliga mångderna av osyn 1 iga gas­
molekyler, som storm ar emot flygplanet, en k ra f t av orkanarlad storlek. Rtickci 
ni ut en hand pressus den bakat, ja  bvyts av, om ni gor det i e tt jaktp lan  i 
full fa rt. Men åveu om luften står stilla, har den stor k ra ft. På er pekfingor- 
nugcl, som år ungefår en kvadratcentimeter stor, verkar luften med ett trvek 
av into mindre ån 1 kilo! A tt ni kite kånner av det beror bara på clou lyekliga 
omståndigheten a tt 'luften tryeker lika hårt från  alla sid or, åven i viss mån 
inifrån.

Detta tryek av slillaståeu le  luft, eller statiskt tryek som de lårda såger, 
beror på a tt luften har tyngd, oek den år for lu ft nåra marken så stor som 
cirka 1,3 kilo per kubikmeter. Mot hojden avtar luftens tå thet (specifika vikt) 
fo r a t t  bli noll kogt uppe. Om vi ur den omtalade kubikmotern skår ut. en 
lndråt polare med en kvadrateentimeters genoiuskårningsyta, kommer den at.t

vaga — =  0,13 gram. Tanker vi oss sedan ett an ta l sådana polare av 
ICOX ICO e 1

en meters hojd staplade på varandra npp till 15.000 Meters hojd, dår luftens
tåthet år mycket liten eller nåstan — 0, så få r vi alltså 15.000 sådana luft-

pelaro med en medelvikt av ^  =  o,063 gram (den undre våger ju  0,13 gram

och ovanfor den avtar viklen till nåra noll på 15.000 meters hojd, vilket ger 
ungefår hålfton av 0,13 i medelvikt.). Och 15.000X 0.065 gram gor ungefår 
1.000 gram eller ett kilo, mod vilkou k ra ft luften som liåmnts tryeker på en
kvadratcentiincter — er uh gel.
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Var je  kra ft alstrar en lika stor och m otsatt rilet ad kra ft (Isae N ewton). 1 delta 
fa ll mot svar as den fram lrivaiide kra ften  i  bakhjulet av ly f t  motståndet (om vi 

bortser frå n  friktionen).

Med vetskap om luftens tyngd ar det. iute svårt a tt fa tta , a tt  den åstad- 
kominer ett k ra f tig t tryek då den rusar eniot en kropp. Vi vet ju , a tt  det år 
tyngden och fa rten  lios t, ex. en kastad sten, som avgor med vilken k ra f t den 
dunsar m at en vågg. Samma galler luften. F år den bara tillråcklig fa rt, så 
nog racker tyngden till fo r a tt åstadkomma ett m åktigt tryek. Och dårmed år 
vi inne på luftm otståndet.

Vad Ur luftm otstånd, bur verkar det och vad beståmmer dess storlek? Ni 
har val eyklat i  motvind en blåsig dag och kant e tt hårt tryek mot kroppen, 
som nåst an kommit er a t t  blåsa av cykeln — bakåt. Trycket år helt enkelt 
luftm otståndets verkan på er, och det verkar bakåt, d. v. s. m otsatt den rikt- 
ning å t vilken ni sjålv stråvar. Luftm otståndet motverkar alltså den fram- 
drivande kraften.

Om vi kunde bortse från  hjulens frik tion  m. m. och anta, a t t  ni kan åstad- 
kornnia en viss fram drivande k ra ft, så biir luftm otståndet lika stort som 
denna. Om det vore mindre ån den fram drivande kraften, skulle cykclns fa r t 
oka ånda tilis luftm otståndet bliv it lika med kraften. Vore luftm otståndet storre, 
skulle fa rten  minská tills k rafterua blivit lika igen. D etta kallas jåm vikt. L u f t ­
m otståndet dr riletal rakt m otsatt dragkraften och år lika stort som donna. 
Se fig. G.

Om ni ukar farten , så okar »fartvinden» och dårmed trycket mot er sjålv. 
Om ni eyklar i motvind och den i stållet okar lika mycket som ni i foregående 
fall cikade farten, så biir fartvinden lika stor och får samma verkan. Det 
spelar alltså ingen roll, om det år ni eller vinden som okar hastigheten; sum- 
man av hastigheterna år avgorande. I  bågge fallen år cykelns hastigbet i for- 
bållando till lu ften  (relativt luften) lika. Cyklar ni i medvind, så minskar 
vinden ert luftm otstånd. Då år det givetvis skillnaden i er och vindens hastig- 
het, som avgor detta. Hastigheten relativ t luften  å r nu mindre, liksom lu f t­
motståndet. En kropps luftm otstånd bestdms av hastigheten i forhållande till 
h if ten (betecknas v).

Forutom hastigheten finns det flera andra faktorer, som avgor luftm ot­

ståndet. Av två likformade men olika stora flygplan med samma m otorstyrka 
går det mindre fo rtast, dårfor a t t  det har mindre tvårsnittsy ta (frontyta, 
y ta sedd fram ifrån ). Luftm otståndet dr nemlig en direkt proportionellt mot 
t vårsn itt sy fan (betecknas Y). D etta betyder, a tt om tvårsnittsy tan  fordubblas, 
så fordubblas också luftm otståndet o. s. v. For vingar (bårplan) råknas dock 
ytan  sedd uppifråu.

H ar vi å andra sidan två lika stora flygplan med samma motorstyrka, 
varav det ena år bå ttre  form at (mer »stromlinj efor m at»), forstår vi u tan  
vidare, a tt detta få r  e tt mindre motstånd. Man såger, a tt  det båttre  form ade 
flygplanet har lagre motståndskoefficient. Luftm otståndet dr direkt propor­
tionellt mot m otståndskoefficienten (betecknas c Tysk an s W iederstand =
m otstånd.)

P å  hogre hojder å r luften  tunnare, d. v. s. få r lagre tåtliet ( =  specifik 
vikt). D etta betyder, a tt luften gik allt mindre m otstånd vid en viss fa rt, 
ju  hogre upp e tt flygplan  flyger. F arten  okar dårfor m årkbart mot storre 
hřijd. I  stållet fo r spec, vikten anvåtids i råkningar den s. k. masståtheten 
( =  tå theten t div. med jordaccelerationen g ), vilket vi inte skali fundera når- 
mare over. Luftm otståndet dr direkt proportionellt mot masståtheten (beteck­
nas g [u ttalas » ro»]). For modellflygplan, som ju  flvger nåra marken, 
kan dock g anses konstant och år ungefår lika med 1/8. Vi behover alltså 
inte bekymra oss om denna faktor u tan bara komma ihåg vårdet 1/8.

Vi har nu berort alla faktorer, som kan ha inverkan på luftm otståndet och 
funuit, a tt  detta år direkt proportionellt mot tvårsnittsarea, motstånds- 
koefficient och m asståthet. Med hastigheten forhaller det sig dock annor- 
lunda. Om ett flygplan vid en fa r t av 100 km /tim  gor e tt motstånd av '100 
kg,· så skulle det vid 200 km /tim  ha dubbla m otståndet, d. v. s. 200 kg, om 
motståndet vore direkt proportionellt mot farten. Emclelrtid biir m otståndet 
vid 200 km /tim  (dubbla farten) =  2 χ 2 χ 1 0 0  kg =  400 kg eller fyra ganger 
storre. Vid 400 km /tim  (4-dubbla farten ) år m otståndet 4X 4X100 kg =  1G00 
kg o. s. v. M otståndet okar således lika mycket som kvadraten på hastig­
heten. D etta år lå t t  a tt  forstå om man tanker på en p latta , mot vilken luften 
strommar vinkelrått med en viss hastighet, t. ex. 100 km/tim . P la ttan  gor 
då ett motstånd mot luftstrommen, lå t oss saga 100 kg, och det beror på a tt  
alla lu ftpartik larna »bombarderar» p la ttan  och ger den vårs en liten stot i 
luftstrbmmens riktning. Dessa stotar kommer så tå t t  a tt de ger ett stadigt 
tryek bakåt, vilket vi kaliar luftm otstånd. Om nu lufthastigheten fordubblas 
till 200 km /tim , så kommer det ju  dubbelt så många lu ftpartik lar och stotar 
per tidsenhet. Av detta biir trycket =  2X100 kg. Men genom den for- 
dubblade hastigheten har varje partikel få tt dubbelt så stor »rorelseenergi», 
varfor varje stot helt naturlig t åven biir dubbelt så stark. Då vi nu få r  
dubbelt så många och dubbelt så starka sto tar mot p la ttan , når vi fordubblat 
hastigheten, så biir luftm otståndet =  2 χ 2 χ 1 0 0  kg =  400 kg. L u ftm o t­
ståndet dr proportionellt mot kvadraten på hastigheten.
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En platin s liilld vinkelrått mat lu ft­
strommen bromsar upp denna full- 
komligt, och (hl ad ko miner del et or­

et n I an kb ar a mntstånd.

A llt som mi sagts om in verkan av 
sam m anfattns i foljaudc formel, dår 
M otståndet kalas W (av lyskans Wied

En m ycket tunn, plan platta har 
inget formm otstånd om ri Jagger 
den i luft sirommens filtn in g . Men 
det up pst Ar ett mark-bart f r i k ­
t i o n  sm o t s I å n el melton plot tans 
yt or orh lu f Istrommen, liksom mel- 
lån det narmaste, uppbromsadc lu f t­
sk i-kt et orh de u tanfor strommando 
lufiskikten. Det uppbromsade lu ft- 
skiltet, in fill ytan kallas grans­

skik let.

Ο;., Y, g och v kan m atematiskt 
fo ro t niimnda beteckningar anvånds. 
erstand), oeli man få r

g . v-
w  : C,,. Y . ± γ -  .................................................. (1)

Hårvid bor dock observeras de sorter, i vilka de olika fak torerna skali 
nttryekas. e år e tt dimcnsionslost tal, d. v. s. det liar ingen sort alls 
(varken m, kgm/sek e. d .). Y uttryeks i in2 (man får alltså forvuinlla en yta 
av t. ex. 42 dm till

_Z___ m* =  0,04 ms),
10 . 10

och v i m/sek. n år ju  en konstant och som nånmts cc 1/8 ( x  betyder 
»ungefår lika med»)*). M otståndet skali .ju vara en kraft (bromsamle k ra ft) 
och bor således uttryekas i kg. Med ovannåmnda sorter biir ot-kså W  ut- 
tryekt i kg.

Vi ta r  ett exempel. Med luir stor k ra f t behover ni liålla fas t eu p la tta  
på 0,5 m* y ta vinkelrått mor en vind med hastigheten 20 m /sek (storm) ? 
L ufttå thetcn  g år alltid  ?c 1/8, och motståndskoeffieienten e for eu 
sådan p latta  år ungefår 1,2. Yi får alltså, om vi utbyter symbolerna i formel 
(1) med de angivna vårdena, m otståndet

W  =  1,2 · 0,5 - 1 ' - ° -  20 =  15 kg 
8 - 2

I)et år av stort vårde a tt redan från  bor jan  kanna till och forstå de for- 
hållnnden, som ger upphov till luftm otstånd. Yi har redan fd rstå tt, a tt  
varje uppbromsniug av hastigheten hos en luftstrom  ger motstånd. Blåser

*) Sorten for o år ^  sek vilket dock ej har skali låggas på minnet.

Hujer ri pi a tt a ns kant så tvingar Sam tidigt -pressos plattern up pa t.
den luften att arbo ja  nedat och for- En titen list på plattan åst adkom-
orsakar ett avbojningsmotstAnd. mer stora virvlar och arlosuing

Den har få t t  ly ftk ra ft. från plattan.

ri mot cn p latta , stålid vinkelrått niot stromningsriktningen, bromsar den upp 
strommen helt och liållet och gor e tt mycket stort motstånd, d. v. s. tryeks 
k ra ftig t »bakåt». F igur 7 a. Givetvis år det sarania sak, om p la ttan  fors fram åt 
och lu ften  står si illa. Om vi lågger p lattan  parallellt med stromningsrikt- 
ningen och p la ttan  utgors t. ex. av eu tunn, plan pappskiva, skulle man 
kunna tro, a tt  den inte gor något motstånd. Men luften, som stryker utmed 
pappskivans bågge sidor, bron isas upp något genom den friktion, som uppstår 
då lu ftpartik larna glider over ytorna, som inte på något material år fullstån- 
digt jåinna. (Tppliromsningen y ttra r  sig som små virvlar infill skivans yta. 
F igur 7 I*. .Tu g lattare en yta år, desto mindre friktiousm otstånd har den.

Hållor \ i p la ttan  nåstan i stromningsriktningen med t. ex. »fråuire» kanten 
något liojd, 1 vingas luften avboja nedåt (den kan ju  inte gå rå tt  i genom 
p la ttan ), fom tom  a tt den delvis bromsas upp av friktionen. Se figur 7 e. 
Aven detta konus som ett motstånd rik ta t »bakåt». (Vi få r  också en ly-ft- 
k ra f t itppåt, då p la ttan  verkar som eu vinge, vilket vi återkommer till i 
kap. 2 d .) A tt luften avbojs nedåt betyder nåmligen a tt  luftst rommen åven 
hårav hromsas upp i den ursprungliga riktningen.

Lågger vi slutligen vår p latta  parallellt med luftstrom mens riktning och 
plaeerar eu tunn list på p la ttan  vinkelrått mot luftstrommen, kommer strommen 
a tt torna emot listen och virvla om k ra f tig t i det luftskikt, som ligger bakom 
listen. Man såger, a tt luftstroimnen avloses vid listen. Dessa virvlar marks 
som ett ytterligare okat motstånd hos p lattan. F igur 7 d.

Man kan alltså samma nf attningsvis saga, att eu kropp åst ad kommer lu f t­
motstånd, då den bromsar upp en luftstrom  (helt eller delvis), tvingar den 
att avboja från sin riktning eller att bilda virvlar.

Yi skali se på några  viktiga och typiska fall av ouodigt luftm otstånd 
på modellflygplan. V anligt år a tt flygkroppen byggs upp av tvårspant, som 
håller ihop de langsgående listerna, de s. k. longerongerna. X år klådselti kom­
mer på, buktar den alltid in sig något mellan longerongerna, och om spanten 
g jorts »precis», så a tt listerna ligger helt forsånkta i dem, så kommer spanten 
a tt puta ut ur klådseln och bilda val syn- och kånnbara kammitr. Se fignr 7 e. 
Och varfor år detta så skadligt ? Jo, dessa kammar sticker ut vinkelrått mot 
stiOinningsriktningou och bryter kroppens stromlinjeform vid varje spant. 
Luften behover bara en liten sådan storning, då den rusar fram  over kroppens



Γ tskjutande spant på en flygkropp  
okar motståndet i hog grad.

Klådseln bukt as alltid in mellan 
spryglarna. Om m ittbalken ligger i 
konturen, forcrsakar den virvetbild- 
ning och avlosning med okat mot­
at ånd och minskad ly ftk ra ft som 

fo tjd .

yta, så bo rjar tlen virvla. Strømlinj eformen har forlorat s itt varde. Mot- 
ståndet okar, modellen få r  såmre glidtal (brantare glid vinkel) och flygtiden 
sjunker.

Om vi låter flygkroppen luta mot den verkliga flygriktningen, så kommer 
den a t t  strava efter a tt  avboja luftstrom men efter kroppen. Det kan den 
inte uppnå; biir vinkeln m årkbart stor fo ljer omedclbart virvelbildning på 
oversidans alltfdr b ran ta  lutning. Åven om inte virvelbildning utan blott av- 
bojning av luftstrommen skulle uppstå, så år ju  åven denna som forut nåmnts 
forenad med okat motstånd.

E tt  sårdeles betydclsefullt fa ll har vi i  storningar i vingprof'ilens linje genom 
utskjutande balkar, felbyggda torsionsnosar o. d. D etta år mycket vanligt. 
Se figur 7 f. Man lågger balken i sprygelkonturen och glonamer a tt klådseln 
altlid buktar in sig mellan spryglar, spant och kantlister. Foljden biir en 
kam bestående av balken som putar u t vid profilens overstå punkt, dår balken 
vanligen ligger. Verkan biir så mycket kraftigare , som balken då ligger i ving- 
profilens s. k. kritiska punkt, d. v. s. dår varje liten storning av luftstrommen 
kan få  katastrofala  foljder genom avlosning. Det biir nåmligen hår inte små 
»rullande» virvlar, sm åturbulent strømning, u tan stora sådana, som på alla 
vis forsåm rar flygegenskaperna. Samma gålier om en torsionsnos inte rik tig t 
fo ljer den slutliga klådselytan. Såvål balkar som torsionsnosarnas bakre 
delar skali dårfor forsånkas en b it under profilens yta.

Om en yta inte år slåt u tan  skrovlig, exempelvis e tt f in t sandpapper, så 
kommer varje liten ojåmnhct i y tan a t t  fororsaka en liten virvel i luften. Hela 
strømningen biir då sm åturbulent, d. v. s. fin t virvlande. Turbulens å r  i detta 
fall ej a tt  forvåxla med avlosning, då luften  helt slapper och bildar stora 
virvlar.

O ni ni blaser mellan två pappers- 
ark nppstår ett dynam iskt tryek 
mellan arken, varvid det statiska  
( vanliga ’ ’lu fttryeket ’ ’) minskas. 
diet Iwgre statiska lu fttryeket vtan- 

fó r  arken pressar då ihop dessa.

rått- mot den, bromsas den upp helt och åstadkommer dårvid e tt tryek mot 
p lattan . Detta tryek år luftsrommens dynamiska tryek. Det år samma sak som 
a tt bombardera en trå låda  med stora stenar. Y arjc sten åstadkommer, då dess 
rørelse bromsas upp mot lådan, ett tryek mot den. Kommer stenarna tå t t  i en 
jåm n strom, få vi en ihållande tr’yckkraft, som år stenarnas sammanlagda 
»dynamiska tryek». Det dynamiska tryek el verkar endast i stromnin gsrikt- 
ningen. Vi vet, a t t  åven en stillestående luftm asse åstadkommer ett tryek 
genom sin tyngd, likavål som t. ex. e tt snotåcke genom sin tyngd tryeker på 
ett tak. Luftm assorna over oss åstadkommer som bekant e tt ståndigt trvek, 
som verkar overallt på vår kropp. D etta  kalias statiskt tryek  (vilande tryek). 
Det statiska tryek et verkar vinkelratt mot en yta ober oende av dess låge.

Fysikern Bernoulli sysselsatte sig med dessa problem och bevisade, a t t  sum- 
man av sta tiskt och dynam iskt tryek i en viss luftmassa år konstant, d. v. s. 
alltid  lika stor. D etta kallas Bernoullis lag och år grundlåggande for aerodyna- 
rniken. Bernoullis lag år lå tt a tt forstå på foljaude sått. Tag två papper c :a  
10X15 cm och håll dem i ena kortåndan med två fing rar emellan vid varje 
horn (avståndet mellan papperen alltså c :a  4 em), så a tt de hånger rå t t  ned 
(se fig. 8). Blås in i springan emellan dem. R esultatet år forbluff ånde, ty  
man skulle kunua tro, att· de skiljs åt. Tvårtom! De båda arken pressas 
samman av en osynlig k raft. Denna k ra f t å r den statiska tryekkraften på 
utsidorna, som verkar vinkelratt mot pappersytorna. Men varfor har vi inte 
samma tryekkraft mot insidorna? Jo, då vi har en luftstrøm  emellan papperen, 
måste denna tydligen på något vis minská tryeket mot insidorna. Så år också 
fallet.

Bernoullis lag sager ju , a tt  summan av statisk t och dynamiskt (vilande 
resp. rorelse-) tryek år konstant i en viss luftm assa (i detta fa ll i rummet). 
P å  arkens utsidor firms ju  ingen luftstrøm  (i varje fa ll mycket svag sådan) 
och inte heller något dynamiskt tryek. P å  insidorna dåremot har vi en k raftig  
luftstrøm , i vilken råder e tt dynamiskt tryek. Alltså måste statiska tryeket
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Då plattan anblåses uppstår en enda 
kraft, luftkraftsresultanten R. V i delar 
upp denna i en komposant i lu ftstrom ­
mens riJdning =  motsiåndet IV, och 
en komposant vink elrå tf mot lu ft­
strommen =  ly ftkra ften  A.

vara mindre På insiclurna (annars blev ,jn summan av statiskt: nch dynamiskt 
tryek liar storru an på utsidorna). Som fortit sagt s verkar dynamiska tryeket 
i striimningsriktningen oclt try  c* ker alltså i ti te på sidorna (arken), medan 
statiska tryeket verkar lika i alla riktningar. Vi har alltså en mindre tryek- 
k ra ft mot insidorna iiu mot utsidorna. Arken tryeks ihnp av den statiska. 
tryckskill nåden.

Λτί vet, a tt t. ex. ett ångpannetryek o fta  anges i kg/cm 2, d. v. s. man menar 
dårmed tryekkraften per ytenhet. Det statiska ocjh dvnamiska tryeket ljlir på 
saníma sa lt u ttryek t i kg /m 2 (om hastighoten uttryeks i m /sck).

d ) L Y  F T  K R A F T .

Tag en tunn pappskiva oeh for den snabbt genom lut’len i liorisontell led. 
Om ni huller den pnrallellt med luftstrommen, kånner ni blott ett svagt 
motstånd (rik ta t mot rorelseriktningen enligt kap. 2 b). Andra anfallsvinkeln 
[ =  den vinkel, med vilken pappskivan »anfaller» luften. Betecknas a (u ttalas 
»alfa») J från  0° till e :a  1S°. Ni kånner nu tydligt, om ni fo r skivau snabbt 
franiåt, lun· luften  broinsar, d. v. s. gdr mol stand. Men sam tidigt kånner ni, 
hur skivau vill ly fta  sig sjålv oeb hånden. Luftstrommen åstadkommér helt 
enkelt en ly ftk raft på summa sått som på en rik tig  vinge.

Stromningen mot skivan åstadkommér egeutligeu en enda k ra f t ( lu ftk ra fts­
resultanten, betecknas B ), som år rik tad  bakåt oeh uppåt. Fig. 9. A tt den år 
så riktad inses om man betånker, a tt luftstrom men måste avbojas nedåt då 
den trå ffa r  skivans uiidersida. Luften gilt· »motstånd» håremot och pressar 
mot skivan for a tt forsoka bibehålla sin ursprungliga riktning. D etta »mot­
stånd», som alltså marks som en tryekkraft mot skivau, måste vara rik ta t 
vinkelriitt mot den, då skivan år så tunn, att den Lute gor något motstånd i 
långd led .)

På skivans oversida få r  vi precis saníma forhållande med stromningen 
med undantag av a tt luftstromnien hår suger skivan uppåt i stållet for att, 
trycka, som den gor på undersidan. Detta forklaras så, a tt om luften skulle 
tånkas fortsat ta rakt fra tu Sven sedan den passerat skivans fram kant, skulle 
den gonom friktionen i alia fall riva med sig den kilformade luftm assa, som

*) Egeutligeu tillkommer ett friktionsm otstånd, som år rik ta t parallellt med 
skivan oeh ger luftk raften  en vinkel bakåt något mindre ån 90° mot skivan 
(fig. 9).
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En vdlvd platt a fó l jer luftstrøm m en båttre och avbojer den viera nedåt. L y f t ­
kra ft en blir storre i forhållande lili mot siåndet ån for plan platla.

skulle ligga mellan luftstrom inen och skivan. H år skulle då uppstå ett tom­
rum (vacuum), vilket år omojligt. Skivan sugs då uppåt for a tt »uppfylla» 
tomrummet. Haller vi fast skivan så fo rstår vi a t t  i stållet luftstrommen sugs 
ner. Strominen gor dock motstånd hårem ot oeh vill å tergå till ursprunglig 
riktning, varvid den utovar en sugkraft på skivan. Det å r summa forhållande, 
som om ni vill boja en gren mot marken. Den gor m otstånd och drar er uppåt. 
År ni lå t t och grenen stark, lyfter ni er sjålv i stållet. H ur vi ån ser på 
problemet, få r  vi alltså en sugkraft uppåt, som i detta fall år ungefår lika 
stor oeh lika rik tad  som tryekkraften på undersidan.

Den undre oeh den ovre k raften  bildar tillsammans lu ftk raftsresu ltan ten  R 
(se fig. 9), som ej år saníma sak som ly f tkraften . Den senare få r vi genom 
a tt  dela upp R i komposanter, en vinkelrått mot den fr ia  luftstrommen, 
d. v. s. ly ftk raften  A i fig. 9, och en rak t m otsatt f'lygriktningen ( =  lu f t­
strommens rik tn ing), d. v. s. 1 uftrnnt standet W. L y ftk ra ften  år alltid lu f i ­
ler a f  tsresu lfantens komposant vinkelrått mot strovrningsrihtningen. d. v. s. 
ly ftkra ften  verkur vinkelrått mot flygrikiningen. L y ftk ra ften  oeh luftmot- 
ståndet har tillsammans summa verkan som luftkraftsresultanten , då man ju  
tanker sig dem erså tta  den senare.

Om vi nu vålver p lattan , kommer luftstrom men dels a tt stromům i mjukare 
linjer, dels a tt  avbojas åndå kraftigare  nedåt (figur 10). Vi får bctydligt 
hogro ly f tk ra f t i forhållande till motståndet.

Vi har hår sett hur ly f tk ra ft uppstår, om en luftstrøm  cm? ett barplan 
direkt tvingas avboja nedåt, oeh skali nu studera en unuan mojlighet a tt 
alstra ly ftk raft. Vi tanker oss en vingform ad skiva med en profil, d. v. s. 
tvårsn itt i stromningsriktningen, som år plan under oeh buktig (konvex) over, 
t. ex. ett cirkelsegment. Fig. 11. Anfallsvinkeln tankes vara 0°, d. v. s. under­
sidan år parallell med luftstrommen. N år luftstromnien tr å f fa r  fråm re kanten, 
delar den sig. Den ovre delen av luftstrouunen måste återforenas med den 
undre bakom skivan, så a tt summa luft part iklar som skiides å t av frum-
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óversidans lu ft tvingas stromma 
snabbare an undcrsidans. Dynamiska 
trycket ók-ar och det mot profilen  
verkande statiska trycket minskar 
på oversidan. Profilen (barplanet) 

sugs uppåt.

kanten återforenas, annurs skulle aven har uppstå något slags tomrum. Men 
vågen efter oversidan å r ju  valvd ocli långre an efter undersidan. Luften måste 
alltså stromma snabbare over iin under. Om vi som fo ru t tanker oss luften 
bestående av sm åpartiklar, så fo rstår vi a t t  partiklarna på oversidan också 
måste sprida u t sig mera ån de på undersidan eller ute i den ir ia  stram ­
ningen, då de fordelas over en långre straeka. Luftstrommen på oversidan biir 
alltså mindre »tåt» ån den på undersidan, oeh det biir i detta fall saníma 
effekt, som om en del av det folk som trång ts i en spårvagn stiger u r: 
trycket minskar mellan personerna oeh mot våggarna, något som varje spår- 
vagnsåkare (sårskilt i Stockholm) kånner till. Vi får alltså ett mindre tryek 
mot profil oversidan ån i den omgivande luften och mot undersidan. Resultatet 
biir ett uppåtrik tat tryek, som år lika med skilluadeu i tryek over och under. 
Ilå rav  f  ram går, a t t  ju  mer valvd profilens oversida år, desto liogre lyf tk ra ft 
få r  den.

Man kan med kånnedom om statisk t och dynamiskt tryek se saken på ett 
mera korrekt sått. Genom a tt vågen efter oversidan år långre måste luften 
dår stromma snabbare ån under. J u  liogre hastighet en luftstrom  har, desto 
liogre å r ju  dess dynamiska tryek. Summan av dynamiskt och statiskt tryek år 
som vi minus konstant. Då nu dynamiska trycket år storre på  oversidan ån 
undersidan, år alltså statiska trycket mindre over ån under. Vi få r  alltså 
mindre tryek mot oversidan ån undersidan, d. v. s. e tt sug uppåt, emedan 
dynamiska trycket ju  endast verkar i stromningsriktningen och inte ger något 
tryek mot sidvan, niedan statiska trycket verkar vinkclrått mot skivans yta.

Man borde egentligen inte såga, a tt  det liogre trycket på undersidan tryeker 
upp profilen, enår trycket mot undersidan into skiljer sig mycket från  trycket 
i den fr ia  stromningen, så långe undersidan år parallelt med strom ningsrikt­
ningen och foga krokt. Det år alltså rik tigare a tt saga, a t t  óversidans lågre 
tryek suger upp profilen. Vi få r  ju  ingen nåmnvård ly f tk ra f t på undersidan 
av donna profil, så långe anfallsvinkeln år noll. L yftk raften  består alltså 
mestadels av óversidans sugkraft. Åven med 0° anfallsvihkcl har vi emellertid 
avbojt luftstrom men nedåt, vilket vi ser i fig. 11. Den snabbare luftstrommen 
på oversidan kommer nåmligen a tt  så a tt såga pressa ned åven umlersidans 
luftstrom .

Vi ser hårav, a t t  man kan få  ly f tk ra f t åven utan a tt  ge skivan någon 
anfallsvinkel, blott den har en profil, vårs oversida år mer vålvd ån under­
sidan. Det visar sig vid forsok, a tt  en sådan profil år avgjort overlågsen
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en tunn p la tta  då den har betydligt storre ly f tk ra f t i fdrhållande till broms- 
kraften . Man kan således direkt åsladkomuia ly ftk ra ft med ett burplan genom 
a tt Ir in g a lu fte n 'a tt  stromma snabbare over an under detta  (lågre tryek over 
ån under), okar man skivans anfallsvinkel till några grader, biir forhållandet 
åndå båttre.

Nu år emellertid inte cirkclscgmentet deu basta  profilen for en vinge, u tan 
det valdes helt godtyckligt. En rik tig  vingprofil år mera som man såger strom- 
linjeform ad, d. v. s. den år mera rundad fram till, har sin storsta tjocklck på 
ungefår en tedjedel av kordan fram ifrån  (kordan =  profilens långd) och år 
spetsig bakåt. Se fig. 12. Vid normal anfallsvinkel suger oversidan c :a  3 ggr 
så mycket som undersidan tryeker uppåt. X årm are hårom i kap. 7.

N år nu ly ftk raftens uppkomst år klarlagd, har vi endast kvar a tt se vad 
som in verkar på ly ftk raftens storlek, så a tt vi på saníma så tt som med mot- 
sandet få r  mod alla faktorer, som kan tånkas inverka. Vi m åste forst gora 
k lart for oss, a tt  vi sysslar med det 
ly f tkr af tsbilda nde medel, som kalias 
vinge eller allmånnare bårplan (styr- 
verk råknas åven h it, då deras stabilise­
rende form åga åstadkoms genom ly f t­
k ra f t) . En vinge kan sågas vara en 
skiva med stor bredd vinkelrått mot don 
avsedda stromningsriktningen, spdnn- 
vidd (betecknas b), oeh e tt djup i strom- 
ningsriktningen, korda (betecknas t) .
(ivriga vingdata å r vingyta (betecknas 
Y ) ,  varmed menas y tan  av vingens 
projektion sedd uppifrån , ocli vingprofil 
( j f r  kap. 2 b, dår Y  betecknar tvår- 
sinittsytan mot stromningsriktningen for 
alla kroppar utom for bårplan, dår 
Y  avser den horisontella y tan). Se fig.
13. N i få r  inte glomma a tt  såvål

Barplanets data. tm anger medelkordan 
och få s  genom alt dividera vingytan Y  

■med spånnvidden b.
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luftm otstånd som ly ftk ra f t for barplan beråknas efter vingytan, ej efter tvår- 
sn ittsy tan  fram ifrån  sett (frontytan) som for ovriga kroppar.

Liksom motståndet består ly ftk raften  av en koefficient, ly ftk ra ftsko e ffic i­
ent en (betccknas ca ; tyskans A uftrieb =  ly f tk ra f t) . På saníma så tt som 
m otståndskoefficienten angav forhållandet mellan motståndcn for olika for- 
made kroppar med samma tvårsnittsy ta, eller olika profilerade vingar med 
samma vingyta, anger lyftkraftsJcoefficienterna forhållandet mellan ly filer af- 
terna for olika profilerade vingar med samma vingyta och anfallsvinkel. Vi 
kan åven saga, a tt ly ftkra ftskoeffic ien ter na anger forhållandet mellan lyft- 
krafterna fo r  vingar med samma y ta  och profil men olika anfallsvinklar, ty  
vi har ju  sett, a tt ly ftk raften  inte b ara  ar olika for olika profiler utan åven 
for olika anfallsvinklar for en och samma profil.

P å  samma så tt som luftm otståndet for en viss kroppsform år direkt propor­
tio n e d  mot tvårsnittsy tan  år det. into svårt a tt  forstå, a tt  lyfkraften  å r 
direkt proportionell mot vingytan, ty två likadana vingar måste ju  båra dub- 
belt så myeket som en. Man kan då lika val tånka sig a tt  slå ih op de båda 
till en vinge, som få r dobbelt så stor ly f tk ra f t som var och en av de två.*) 
Liksom m otståndet år ly ftk raften  åven proportionel! mot lufttåtheten  och 
kvadraten på lufthastigheten.

Den ■matematiska formeln for ly ftkra ften  [betecknas Λ  (A u ftr ieb ) \ mot- 
svarar alltså precis den fo r  motståndet, d. v. s.

A  -  c« - Y . (3)

ca år dimensionslost, Y uttrycks n r  och v i m /sek („u ttry c k s  i kg sek2 

m4
varvid ly ftk raften  A biir u ttryek t i kg liksom motståndet W.

E tt exempel: En segelmodell har vingytan γ  =  14 dm2, flyger med v
4 m /sek och har c =  0,7. Vi få r  då lv ftk raften  a 1

A =  0,7
1 A 4 _· 4 

8 . 2 0,098 kg.

),

Donna råknm g biir dock aldrig aktuell, då planet alltid flyger så fort, 
a t t  ly ftk raften  biir lika med planets tyngd. Ilå rav  kan man, som vi skali se i 
kap. G, råkna ut den hastighet modellen m åste ha for a tt  uppfylla detta 
villkor.

*) I  kap. 4 skali visas, a tt  vingytans form spelar en ganska stor roll for 
ly ftk raften . D etta forbigås dock hår.
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Kap. 3. Det ideella bårplanet

a) L Y  FT  KR A F TSK O E F F IC IE N TE N .
In  om begreppet bårplan faller hår forutom vingar åven stahiliseringsplan 

eller styrverk, vilkas stabiliserande form åga består av ly ftk ra ft (i vertikal 
led for stabilisatorn och horisontell for fenan). Då principerna for styrverkets 
verkan år desamma som for vingar, galler fram stållningen av vingars egen­
skaper i tillåmpliga delar åven styrverk.

Med det ideella bårplanet menas hår e tt tånkt hår]dan utan s. k. induceret 
inotstånd och utan inverkan av det s. k. Reynolds tal, d. v. s. vi får en for- 
enklad fram stållning.*) I  kap. 4 och 5 skali denna fram stållning sedan kom- 
pletteras, så a t t  den visar det. verkliga forhållandet.

Vi sade forut, att· lyftkraftskoefficienten ca anger liur stor en viss vinges 
ly f tk ra f t år i forhal lande till en annan likadan vinges med annan profil. 
ca anger oclcså forhållandet mellan lv ftk rafterna  vid olika anfallsvinklar for 
en och samma vinge. Då vi sålian intresserar oss for hur många kg ly f tk ra f t 
en vinge ger, u tan  hur stor dess ly f tk ra f t å r vid t. ex. 5° anfallsvinkel
1 forhållandr Hil ly ftk raften  vid 10° anfallsvinkel, kan vi lika gårna tala om 
lyftkraftskoefficientcm a i de båda fallen. Samma galler alltså om vi vill 
jåm fora två olika profilerade vingar vid samma anfallsvinklar.

For en och samma vinge med en viss p rofil beror ca av anfallsvinkeln « 
(c varierar med n ). D etta år ju  inget nytt, sedan vi g jo rt forsaken i kap.
2 d, som visade hur ca och dårmed ly ftk raften  okade med okad anfalls­
vinkel. L åt oss utgå från  en vinge med en myeket. tuňn, rak, symmetrisk p rofil 
(»plan p latta») och« =  0°. L y ftk raften  (och c,7 ) år då givetvis oekså =  0. 
Sånker vi profilens framkant. så a tt den står lågre ån bakkanten få r vi en 
omvand eller negativ anfallsvinkel (betecknas med mmustecken). L y ftk raften  
måste då vara rik tad  nedåt; vi få r åven ly ftk raften  och e a negativa, okar vi 
å andra sidan anfallsvinkeln från  0° till positiva vården, så okar ca

Fig. 14 visar hur ca varierar med « i ett s. k. ca-diagram. Efter den 
horisontella (*-) axeln år a avsatt och efter den vertikala (y-) axeln ca. Vi 
vili nu soka upp ca fór « -  10° på #-axeln ( i detta  fall åven kallad «-axeln) 
och drar en vertikal linje genom punkten 10°. P å  den hojd over «-axeln, dår 
vertikalen skår ca kurvan, avlåser vi det c<j-vårde, som motsvarar « =  10®, 
d. v. s. eo 0,G.**) Tar vi ett lågre «-varde, få r vi på samma sått e tt lågre

*) En vinges egenskaper nårm ar sig den ideella vingens, om man ger den 
myeket stor spånnvidd och liten korda och ett overkritiskt reynoldskt ta l.

**) Tecknet co betyder som nåmnts »ungefår lika med».
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ca -varde, oeh fo r«  =  0 biir ca—  0 enligt ovan.
Går vi från  0° till storre positiva «-varden, så okar ca, men vid c :a  5° 

avtal ca -kurvans stigning. D elta betyder, a tt okas a ånnu mer, så okar intc 
langre ca namnvårt. Lyftkraftsm axim um  eller camux når vi dock inte forrån 
uppåt 20°. «-vårdet, som mpisvarar camax, kalias r max och betecknar den 
hogsta anvåudbara nnfailsvinkeln, aven kallad overstegringsvilceln, då flyg- 
planet overstegras oeh »sjunker igen om» vid denna vinkel. D etta beror på a tt 
luftstrommen, som fo ru t fo ljt profilen, vid amax avldses helt, d. v. s. slapper 
profilen och bildar k ra ftiga  virvlar. Se fig. .15. ca- kurvan till vånster om 
y-axeln forloper på exakt motsvarande så tt men omvånt, då profilen ju  år 
symmetrisk, d. v. s. Iy f tk ra ft en biir nedåtrik tad  vid negativa «-varden. Kurvan 
år ej u tritad  i figuren.

Tdnstra \)Mden visar har luftstrømmen, fo lier p latt an vid « =  5°. T. h. har umax 
uppnåtts. Strilnimen avloses och bildar vir ilar åstadkommande ett stort motstånd.

22tm mm

b ) M O T  S T A N D S '-
KOEFFICIENTEN.

Yi skali nu på exakt summa så tt 
studera motståndskoefficienten e-j. for 
en vinge med profilen plan p latta. Lik- 
som ca  beror cK, nu på vingens 
anfallsvinkel. Som foru t tånker vi oss 
a tt  ovriga faktorer, som inverkar på 
m otståndet, år oforåndrade (konstanta), 
oeh det biir då saníma sak a tt j am­
fora motståndskoefficienten som sjålva 
motståndet.

Då profilen år symmetrisk, har den 
lika stort motstånd for t. ex. « =  +  5° 
som ic —  — 5°. Se fig. 16. .kurvan 
måstc tydligen vara symmetrisk kring 

cw -axeln. For o. — 0° måste vi få  motståndsminimum, d. v. s. minsta mot- 
sl åndet, något som vi funnit redan forut. okas « våxer motståndet alltmer for 
a tt nå maximum vid 90°. Så långt intresserar oss dock inte kurvan, då de 
»flygbara» «-vårdena ligger mellan 0° och «max (cirka 20°), eller snarare 
5° dår ju  ce -kurvans stigning avtar sam tidigt som cw okar k raftig t.

F igurerna 17 och 18 visar ca. respektive ca. diagrammen for en rik tig  
vingprofil, KAGA X 60. X  60 år lik de stora flygplanens profiler och år egent- 
ligen en hogvårdig vingprofil for stora segelflvgplan och jåttem odeller. 
Skillnaden mot kurvorna for plana p la ttan  år m arkant. For det 
forstå finns ingen symmetri, då profilen år osymmetrisk. For det andra år ca 
in te noll fo rrån  vid e tt negativt « .-varde, d. v. s. profilen har liksom cirkel­
segmentet. i kap. 2 d en viss lyf tkraft, åren  vid 0° oeh t. o. m. vid negativ- 
an falisvinkel. For det tredje har X 60 som alla liknande profiler rak ra-kurva 
med ett u tp råg la t camax, oeh for det fjå rde  liar kurvan e tt helt annat for- 
lopp vid camax. X 60-kurvan kan sågas vara typisk for på stora flvgplan 
vanligen anvånda vingprofiler.

Profilen har over huvud taget storre <-a-vården ån den plana eller vålvda 
p lattan  vid alla anfallsvinklar, medan c , ej okar så tvårt (cwmin år givetvis 
hår storre på grund av profilens tjocklek). D etta gor N 60 betydligt effek- 
tivare for mveket stora modellflvgplan men ej for sådana av ordinår storlek, 
enår deras låga Beynolds ta l forsåm rar den tjocka profilens egenskaper i hog 
grad.

c) C LIDT A L E T
Forhållandet mellan ca och c w måste tydligen vara av stor vikt for en 

vingprofils egenskaper, ty ju  storre ly ftkra ften  ar och ju  mindre motståndet
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(ir, desto effektivare maste ving prof den och vingen vara. Forhållandet mellan

två ta l a och b uttryeks som oeh man kan tydligen få en uppfattn ing
b

om profilens egenskaper genom a tt studera forhållandet mellan ca och o w

d v.s.‘-(lyftkraftskoeffie icnt i forhållande till motståndskoefficient), vilket kal­
íte

las profilens (vingens) glidtal och betecknas ε (uttalas »epsilon»). Ordet 

glidtal kånner den något initierade igen såsom beteckning for glidbanans lut-

ningsforhållandc. Nedan visas, a tt forhållandet Ca år detsamma som glid-
c i Cu>banans kitnings forhållande, d. v. s. a =  , om s dr horisont ella flygstrdckan
c w h

från  utgångshojden h. Se fig. 19, dår e tt flygplan glider mot marken från
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Profilens form  oeh d a ta : Se kap. 7 b.

hojden h och tillryggalågger en horisontell flygstråeka s. Det har då ett

srlidtal ε — { .  Om vi tanker uss, a t t  planets kropp och styrverk into har
h

något. m otstånd, få r vi ett kraft system enligt fig. 19.
L uftkraftsresultanten E, som enligt foregående visar storlek oeh riktning 

av den k raft, varmed luftstrøm men verkar på vingen, år rik tad  snett. bak&t i 
forhållande till flygriktningen. Nu måste det finnas någon annan k ra ft, som 
motverkar E, annars vore systemet into i jåm vikt, och det år planets tyugd G, 
som ju  verkar lodrått. For a tt dessa två ensamma k rafte r skali vara i jåm ­
vikt, d. v. s. helt motverka varandra, måste de vara rik tade rakt motsatt var-
andra och lika stora. Flygplanets glidvinkel kommer då a tt b li sådan, att. detta 
villkor for jåm vikt uppfylls, d. v. s. a tt E biir lodråt. Flygplanet haller auto­
matiskt· en sådan hastighet, a tt i? oekså biir lika stor som tyngden G (ju  
tyngre planet år, desto fortåre  flyger det och desto storre biir 11).

Då vi emellertid intc år intresserade av E  u tan W  och A  (motstånd resp. 
ly ftk ra ft, se fig. 19), delar vi upp E i en kompossant riktad mot flyg rik t­
ningen och en v inkclrått dåremot, d. v. s. i W  resp. A. M otståndet verkar ju  
mot rorclseriktningen och ly ftk raften  vinkclrått dåremot. W  och Λ  ersåtter 
nu E. Av fig. fram går, a tt glid- och krafttriang larna  år likformiga, d. v. s.

a t t  forhållandet mellan krafterna _  år samma som mellan stråckorna s
A W h

d. v. s. ±L =  J- — ε.
W h
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E tt f ly  apian glider strik-kan s från hojdev h. Genom trim nlarnas likformighet 
bl ir forhållandet dctsamma (lyftJcraft/m otståndct).

Men i ly f tkraften  A  och m oiståndet TV ar ju  alla de ingående faktor emu 
vingyta, flyghastighet och lu ftta tlie t desamma, endast lyftkraftskoefficienten 

ca och motståndskoeffieienten cw har olika storlek. ΛΊ kan darfor som foru t 
lika val ta la  om forhållandet niellan cd och c.d, som A och TF, och vi kommer 
då fram  till a tt

C a  S

Cw h
vilkct skulle visas.

e W

Om A  och W  i siållet uttrvcks med formlerna (3) och (1) få r  man mcra 
m atem atiskt ingående

g . vs
ca · F .  s

“ s
ρ . v2 b

Cw · F · o
vari F  och ? J v ~ kan fdrkortas bort. Kvar biir då vad vi skulle visa, nåm- 

2
ligen a tt  ca s

Vi skulle alltså kunna beråkna ctt flygplans glidtal, når vi kånner glid

ta le t Ca for en ideell vinge med den profil vi raknar med. D etta år också
Op

mojligt, men då måste vi oka cw med ett varde, motsvarande skadliga mot- 
ståndet for kropp och stjårtp lan , samt indueerade motståndet. Vi kommer in 
hårpå i  kap. 6 b resp. 4 b.

Om vi vili veta glidtalet for vår vingprofil N 60 for t. ex. « =  5°, kan 
vi få  detta genom a tt  avlåsa ca i ra-diagrammet (fig . 17) och ew i cw-dia-

o 0grammet (fig. 18) och sedan bilda forhållandet , som då kallas profil- 
(/Udtalet. Vi få r  då ur figur 17 ca — 1,08 och ur figur 18 c«. =  0,025. Glid- 

1 08ta le t Idir således c ~  =  13, vilket betyder, a t t  den ideella (tånk ta)

vingen från  t. ex. 100 m hojd glider 4300 m. Man kan sedan se efter, vilken 
anfallsvinkel som ger det basta  glidtalet. Och v a rf tir år man så intresserad
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av detta? Jo, darfor a tt  basta glidtalet mycket nåra  sammanfaller med lagsta 
sjunkhastighet och langsta flygtid.

d ) Γ O L A R D l A GR A  Μ Λ / ET.
For a tt  få  en overskådlig bild av glidtalet. for olika «-varden och direkt 

kunna soka upp det basta  glidtalet bildår man av cw. och c^-kurvorna ett 
s. k. polardiagram . (fig . 20). Det år med kånnedom om de fo rrå  la t t  a tt fo rstå  
polardiagrammet. Man har helt enkelt efter x-axeln avsatt cw och efter y-axeln
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ca. Uppritningen av kurvan tiligår så, a t t  man for t. ox. « =  10° drar en
lodråt linje genom det, cw -varde på Æ-axeln, som motsvarar « =  10° enligt 
ca -kurvan (fig. 18). Sedan sčiker man i ra -diagrammet (fig . 17) upp det 
Cw varde, som m ots\arar « =  10° och drar genom detta ca -vårdet på po- 
larens fe-axel en λagråt linje. I skårningen mellan dessa »£-„,* och re -linjer» 
har man den punkt som anger cu.· och e^-vårdena fbi « =  10°. På samma
sa tt forfares med e tt antal anfallsvinklar mellan t. ex. — 5° och - f  15°, 
som intresserar mest på modeller, varigenom man få r  e tt antal punkter. I)e
r. -varden, vilka de motsvarar, skrivs ut vid punkterna, som sammanbinds till 

on kurva.
Profilens form och d a ta : Se kap. 7b .

Vi skali nu se, hur polarkurvan kan utnytt.jas. Om vi vilL veta, vilket c,.,. 
varde som m otsvarar t. ex. ra =  1,0, silker vi upp ca- — 1,0 på ^ .axe ln  
och går vågrått u t tilis vi skår kurvau. En lodråt linje genom skårnings- 
punkten ger oss en skårning med cw. axeln, dår vi avlåser Cu =  0,02 (Se 
fig. 20.) Skårningspnnkten på kurvan ligger mellan n =  3,03 och 5,01, den 
såger oss alltså åven, a tt mot ca =  1,0 svarar ett «-varde av ungefår 4°.

Polaren Jean tydlig  en saga oss glidtalet fo r e tt vi-sst tc-varde, dd vi avlåser

Cw och ca (nedåt reap, till vånster) och bildar kvoten ε — Í3 I  de tta
Cw

fall få r vi ε =r ^  — 50.
0,02

V i drar oss nu till minnes enligt (4 ), a tt

ε — Ca. — jL 
Cw h

Avståndct, från  punkten 4° på kurvan till den vertikala axeln motsvarar 
alltså hojden Ji och punktens hbjd over den horisoutella axeln flygstrackan s 
( j f r  fig. 19.) En lin je  från  punkten 4° till axelkorset på kurvan betyder 
då glidbanan med det lutningsforliållande (g lid tal), som man får med « 
vårdet 4°. Se modellplanet i fig. 19.*)

L åter vi denna linje från  axelkorset gå geuom cn annan punkt på kurvan 
motsvarande t. ex. v =  10°, kommer den a tt  luta bran tare  mot frt-axeln, 
d. v. s. glidbanan biir b ran tare  ( ε såm re). Om linjen å ter ges mindre vinkel 
mot y-axeln, kommer den a tt skåra kurvan hiigre upp for a t t  vid « co 5° endast 
tangera kurvan. Se fig. 20. Det år t.ydligt, a t t  tangeringspunkten mot kurvan 
fó r  en linje genom axelkorset anger anfallsvinkeln for basta glidtal. Denna 
anfallsvinkels ea~ och c w. varden anger profilens basta glidtal.

Om vingen på ett modellplan har den anfallsvinkel som m otsvarar basta 
glidtal, så flyger planet långsta m ojliga strdcka  från  en viss utgångspunkt. 
Då det. emellertid galler a t t  uppnå långsta m ojliga flyg tid  från  en viss hbjd, 
har hastigheten samma inflytande som glidtalet, varfor man bor lå ta  planet 
flyga något långsammare på bekostnad av glidtalet och flygstrackan. Detta 
sker genom a tt hålla e tt par grader kogre anfallsvinkel, på normala profiler 
omkring 6°, då sjunkhastiglieten biir lagst i stållet for a t t  basta  glidtal uppnås. 
Anfallsvinkelskillnaden vinge — hbjdstyrverk blir då genom nedsvepningen 
bakom vingen m indre (ungefår 3° m indre), vilket vi kommer in på i kap. 8

*) H årvid år a tt  mårka, a t t  cw .vårdena vanligen år avsatta i fem ggr 
storre skala ån ca-vårdena. Lutningen av glidbanan blir m. a. o. reellt blott 
omkring femtedelen av linjens lutning, men de avlåsta vårdena anger glid­
talet korrekt.
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Kap. 4. Inducerat motstånd.
a) UPP-KOMST 0 ( 7 /  V E R K  A S .
Kedan fo ru t bar náuuits det inducerade motståndet och dess ihverkan på 

bårplanet, ocli vi skali nu narm are studera problemet. E n  vinge få r ju  sin 
ly f tk ra f t genom overtryek på undersidan och undcrtryck (sugning) på over· 
sidan. Emellertid kommer helt na tu rlig t den omgivande luften  a tt  oilgas till 
ovorsidans undertryek. Annu hellre vill den komprimcrade luften på under­
sidan stromma till oversiden, som ju  har »brist» på lu f t genom s itt låga tryck. 
Over iram - eller bakkanten på vingen kan på grund av luftstrom men ingen 
utjåm ning ske. Då utjam ningen inte kan ske genom stromning i flygrikt- 
ningen, sker den genom stromning vinkelrått dåremot, d. v. s. ut mot spet- 
sarna. Unclersidans lu ft strommar u t mot spetsarna och dversidan suger in 
lu f t  från  spetsarna mot vingens m itt.

Donna tryeku tj amning åstadkommer s. k. Icantvirvlar, då overstromningcn 
i tvårled tillsammans med luftstrom m en i flygriktningcn bildar en skruv- 
liknando virvel. Sc fig . 23. U tjåm ningen, som alltså i ovrigt sker over liela 
vingen i form av tvårstrom ning, år dock lika med noll på m itten men biir 
allt storrc mot spetsarna.

K antvirvlarna går visscrligen e tt visst direkt motstånd, men detta år på en 
rå tt  konst-ruerad vinge av underordnad betydelse. P å  en elliptisk vinge (med
s. k. elliptisk ly ftk raf tsfordelning) behover inga sådana virvlar uppstå, då 
overstromningen sker mjukare, men tryckutjam ningen å r nåstan lika stor. 
Det år ju s t sjålva tryekutj amningen, som åstadkommer det inducerade mot- 
ståmdet, enår den minskar ly ftk raften  som ju  beror på tryekdifferensen. Se 
fig . 24. For a tt  med en »verklig» vinge (med tryekutjåm niug) uppnå den 
lyf tk ra ft oeh det ctr varde man skulle få  med en viss anfallsvinkel u tan  
tryekutj amning (en ideell vinge), måste denna anfallsvinkel okas, så a tt  tryek-

óversidans lu ft sugs av vakuet in 
mot viitt.cn, medan und ersidans lu ft  
av overt ryeket pressos ut mot spet- 
sen, dår den strommar over till 
dversidan for att jåmna ut tryck et. 
E n s. Jc. kantvirvel uppstår har lått.

Lyftkra ftsfordelnm gen  over en 
jåmnbred vinge med tvåra spetsar, 
fram ifrån sett. Mot spetsen av tar 
ly ftkra ften  starlet genom tryekut- 

jamningen.

4
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il <
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utjåm ningen ( =  ly f tk ra f taforlust ο:·ι) kompcnscras. H årvid okar emellertid rodt- 
ståndskoefficienten (och dårmod m otståndet), oeh det år denna mntstånds- 
okning, som utgor det inducerade motståndet. Man kan således kort uttryeka. 
det så, a tt det inducerade motståndet Hr en mat-stå udstikning heroende på a tt 
den verkliga vingen behover hogrr anfallsvinkel an den ideella for att kom- 
pensera den ly f  tk ra f ts fo rlm t, som Iry akut jo mni ngen åstadkommer.

h) BE R A K N  IN  G.
Vi har nu i huvuddrag k larg jort det inducerade. motståndets karaktår. Lik- 

som det vanliga m otståndet år det inducerade proportionellt mot en koeffi­
cient, c.ďi Vid jåm forelscr kan vi alltså lika val ta la  om ciC.f· sotn om indu­
cerade m otståndet.

Det år tydligt, a tt  det inducerade motståndet. s. a. s. beror på lyftkraften  
(tryckskillnaden). e ^  å r i sjålva verket proportionelt mot kvadraten på lyft- 
kraftskoefficienteu c a, vilkct. vi hår inte kan ge oss in på a tt  bevisa. Om vi 
vidare tanker oss, a tt  vi gor cn vinge allt långre (større spånnvidd, beteeknar 
b) och bibehåller kordan t, måste tydligen spetsoverstromningens inverkan bli 
a llt mindre, ty  den luflm ångd, som per sekund kan stromma over vid spet­
sarna år oforåndrad, merian den luftm ångd, som på samma tid  strommar forbi 
hela den långa vingen biir a llt slorre. Forlusten vid tryck utj amningen biir 
alltså allt mindre i forhållande till ly ftk raften , som okar proporl.ionellt. med
spånnvidclen (och vingytan). Men uår vi okar b pcli bibehåller t har vi »for-

båttra t»  det forut omnånmda sidoforhållaudet, som ju  år L , proportioned!
b

mot okniugen av t  ( ,fH beteeknar medelkorda hos en ieke rektangulår vinge). 
b

Oet inducerade motståndet (och således cKi ) minskar proportion Æ t mot

forbåttringen av sidoforh&llandet I enlighet harmed kan ctrl u ttryckas
bsom ,

1 ,  2 *5 =:-) ..........................................................  (3)
3 · Ca ‘ b 1cu i  CO

D etta varde måsto låggas till c^-vårdet i e tt q,,-eller polardiagram, for 
a tt  diagrammet skali galla det gidoforh&llande man avser. E t t  sådant diagram 
år nåmligen i allmånhet g jo rt for »oåndligt sidoforhållande», d. v. s. ea tånk t 
vinge med oåndligt stor spånnvidd och således utan inducerat motstånd (vår 
idcella viuge). Sam tidigt som varje punkt på polaren fly tta s  åt lidger (få r 
storre c v a r d e ,  se fig. 22), kommer den a tt betyda eu hiigrc anfallsvinkel, 
då vi ju  som fo ru t sagts måstc boj a anfallsvinkeln for a tt bibehålla c.r  vår det 
for en ideell vinge. Denna hojning av <: for a tt  uppnå det avsedda r e-vår det 
(som få r  vid oåudlig spv.) beråknas som

Δ « co 18 . ca ' ...............................................

*) 1/3 å r eu forenkling av - ,
1

som egentligen år
o, 14
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Vi kan med h jalp  av formel (5) skaffa  osa en god uppfattn ing  om det 
inducerade m otståndets betydclse, så a tt vi kan få  en uppfattn ing  om hur 
langt man bor gå i forsok a t t  elimiuera det. I  stållet for motstånden jåm for 
vi som foru t motståndskoefficentem a. L å t oss ta en segelmodell med det goda

vårdet på sidoforhållandet. =  1/10. c« kan uppskattas till c :a  0,7 och glid- 
ta le t ε bli omkring 14. Vi få r då enligt. (5)

1 1
Cji’i CO 3 . 0,7 . 0,7 . -JQ- =  0,016

Det år det inducerade m otståndets andel i totalm otståndet, som intresserar
oss fråm st. Då vi kånuer e. och ε få r  vi totala motståndets koefficient ura
w

_  c a
~  C w

vari vi ersåtter c«, med c , då det nu galler den verkliga modellens glid-
tal. Bågge leden multipliceras med c och divideras med ε :

V ardena sattes in:

Således år
'zelot

Cut

0,7
=  0,000

0,016
0,050

Inducerade m otståndet u t g år alltså ungefar en tredjedel av en relativt 
smalvingad segelnwdells totala motstånd. D etta gåiler ungefårligen for alla 
vauliga modelltyper. Vi vet, a tt  glidtalet for en modeil år

ε = C«

Om vi ta r bort det inducerade motståndets andel i  c , som iu å r 1/3 
dårav, biir av t w.ot bara 2/3 kvar. ε u tan c Uii biir då 3/2 =  1,5 ggr storre 
ån med c , d. v. s. g lidtalet skulle fo rbåttras med 50 %, om inducerade niot- 
ståndet kunde elimineras. Denna åndring av m otståndet inverkar ej på flyg- 
hastigheten, som blott. beror av bur tung modellen år, men sjunkhastigheten 
minskar och glidtiden okar proportionellt mot okningen av g lidtalet ε . Om 
inducerade motståndet kunde elimineras, skulle diir for glidtiden oka med 
60 %.

Når man blivit något. van vid dylika overslag forstår man direkt, a t t  om 
c-wsoi minskas till 2/3 så okar ε till 3 /2  av fbrutvarande varde, varigenom 
glidtiden också okar till 3/2, d. v. s. till 1,5 ggr urspruugligt varde.

c) SI  DO F O R H A L L A N  DE OCII SPET  S  UT FORMN INC.

Vi har redan sett, a t t  inducerade motståndet år proportionellt mot sido­

forhållandet. Ut går vi t. ex. från  cn modeli med t,n _ — och fo rbå ttra r
b -  10

sidoforhållandet till — , d. v. s. gor vårdet dårav hålften så stort (benåmnes 
20

e tt dubbelt så »gott» sidoforhållande), så biir inducerade motståndet blott

hålften. Eftersom  det inducerade motståndet for Lt* — — år ungefår 1/3
b 10

av modellens totala m otstånd, så vinner man tydligen mycket på a tt hålla ett 
gott sidoforhållande. Man skulle vinna omkring 15 % båttre  glidtal, sjunk- 
hastighet och flygtid  genom a tt gora sidoforhållandet dubbelt så gott som 
norm alt. Tyvårr få r  man cmellertid då en smalare vinge och mindre s. k. 
Reynolds ta l med såmre stromning (avhandlas i kap. 5), vilket forsåm rar det 
uppnådda glidtalet, och något tyngre konstruktion, vilket okar flygliastigheten 
så a t t  forlusten biir lika stor som vinsten. Det basta sidoforhållandet med 
hånsyn hårtill varierar avscvårt for olika typer, men som ledning kan det an ges 
till

for Y =— η dm2: 1 1
6,5 7,5

=  13 dm2: 1 - J L ,
7 8

=  25 dm2: 1 1
7,5" 1 1

=  40 dm2: 1 1
8 1 3

Sidoforhållandena visas i fig. 25.
En annan sak, som inverkar på inducerade motståndet, år spetsutformningen. 

H årvidlag å r en ellipsformad spets teoretiskt fordelaktigast, då lyftkraftsfor- 
delningen biir båst.*) Den senare biir cmellertid nåstan lika b ra for en trubbig  
spets (cirkelrund eller tvår med rundade horn) med skrånkning, d. v. s. 
avtagande anfallsvinkel mot y ttersta  spetsen. Skrånkning en bor v ara 3—5° 
Uingst u t. Spetsen få r  då ingen eller mycket låg anfallsvinkel. Hogre skrånk­
ning kan bilda extra kantvirvlar och i  stållet oka motståndet, óch negativa 
spetsvinklar bor undvikas. Mycket smala spetsar år odugliga, då de genom 
sitt låga Reynolds ta l år ineffektiva.

*) L yf tkraften, och dårmed ca år som forut omtalats ej lika stor over hela 
spånnvidden, utan avtar mot spetsarna på grund av tryckutjåm ningen. Den 
elliptiska fordelningen år båst (fås vid helt elliptisk vinge), men slcillnaden 
år inte stor for en rektangulår vinge med ellipsspets och s. k. skrånkning). Dec 
vi råknar med år ett medelvårde gållande den senare vingformen.
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Sidofórhdllanden. 1 /6  iir det såmsta 
anvåndbara fó r  ¥  =  15 dm- och 
1/14 det ’ ’basta”  anvåndbara fór  

stora modeller (Y  =  70 dm-).

Vingora. E ffek tiv ite ten  med avcc- 
ende på spetsutjåmningen okar med 

órats hojd, men då hoje ocJcså 
lateralcent rum.

Slutligen liar vi iinnu ett medel a t t  minská induccrade m otståndet, de s. k. 
åndskivorna. "Vardet av dessa a r foremål for en hel del diskussion men med 
hjalp  av vad vi liittills lavt. kan vi saga en del fak ta  darom.

Vi kan fastslå a tt  de åndskivor, som forr anvåndes, var alldeles fo r små 
(låga) for a tt gtira nytta. I  stållet· torde de ha åstadkommit k ra ftig  extra 
virvelbildning genom de tvåra  overgångarna till vingen. Gors åndskivorna 
storre, biir dessa virvlar av undorordnad betydelse bredvid det hinder skivorna 
utgor for den skadliga tryckutj amningen (spetsoverstromningen).

Den hojd på skivorna som erfordras for a tt de skali hindra overstrom- 
ningen effektivt, å r svår a tt  ens ungef årlig t ange, men en skiva langs liela 
vingkordan t, helt over vingen och med en hójd av 1/2 · t —  1 · t torde 
nårma sig idealet.

Om vi låter åndskivan lu ta  u tå t och bara  s tracka sig over vingen, 
få r  vi e tt s. k. vingora, som bor vara beteckningen for en vingspets, uppbojd 
m inst 45° och icke avsedd a tt  båra. V ertikala hojden av orat råknas då som 
hojd. Se fig. 26. V ingorat år en elegant losning, enår virvlarna i vinkeln mellan 
en lodråt åndskiva och vingen biir betydligt storre ån vid den stora vinkeln 
vid ett vingora. Om vi anvånder vingoron biir induceradc motståndet 10—15 % 
mindre sam tidigt som oronen i hog grad verkar tvårstabiliserandc. Såvål ånd- 
skivor som vingoron låm par sig båst for mindre modeller, som ju  få r såmre sido- 
forhållande och storre inducerat motstånd, men har på storre modeller som 
foljer av fo rtsåttn ingen foga inverkan på slutliga sjunkhastigheten, då de ju  
gor ett direkt friktionsm otstånd.

V i skali nu se, vilken verkan andskivor (och dårmed vingoron) kan ha. 
Om vi anvånder åndskivor biir cu,j således mindre, och det kan uttryckas

Cwia —  K · Ca·»
varvid vi med cwia menar Cu.,· med åndskivor. Iv år ett ta l mindre ån 1, 
och det biir mindre ju  storre åndskivans hojd h biir relativt spånnvidden b.

V årdet av K  beståms av forhållandet enligt

K co h°.6 + f
L åt oss laborera lit et med dessa upplysningar for a tt  se åndskivornas verkan. 

Vi tånker oss en segelmodell med 25 dm2 vingyta och tw =  1/10, då cwi
b

enligt· foregående år c :a  1/3 · c . Vi såtter på ett par åndskivor med h 
=  3/4 · t, d. v. s. h =  3/4 ■ 1/10 . b. Vi hav alltså h =  3/40 · b, och

=  3/40 =  0,075. In sa tt i formeln b iir

K oo
0,6

0,880,6 +  0,075
Vi få r  slutligen

C;em 0,88 · Ca·*,
d. v. s. cwi år 12 % mindre ån e E·, vilket for ct.,, f gor en minskning av 
tredjedelen eller 4 % frånsott åndskivornas skadliga motstånd. D etta torde 
dock uppgå till ungefår samnui vårde, varfor vinsten bbr foga.

L å t oss då prova åndskivorna for en 12 dmVmodell! H år år t,u lå t oss
1 · bsåga ____ enligt foregående tabeil, och c K.,· skulle således vara  storre ån

7,5
1/3 . cu.,ct · Reynolds ta l har emellcrtid hår minskat och dårmed har ι ^ !ο,
okat varfor andelen c i c;iiot b iir ungefår densatnma. Om vi åven hår gor
åndskivans hojd =  3 /4  t, få r  vi således h =  3 /4  . J/ . b./ 7(5

Då biir k =  3/30 =  1/10. Formelu ger då 
b

K co ---- ^ -----  co 0,86
0,6  H -  0,1

Vi kommer fram  till, a t t  c Icu-c b lott biir 14 % mindre ån c a,,· , varvid 
cV'/6/ co 5 % mindre. Resultatet ungefår samma som for 25 dur-
modellen.

Om vi nu ånd rar skivhojden till den dubbla d .v . s. li =  1,5 · t, så får vi

h =  1,5 · t  =  1,5 · 1/ . b, och !- =  0,2.
' '- 5 b

In sa tt i formeln få r  vi

0,6K oo co 0,75

och cw 25/3 co 8 % mindre åu
0,6  4 -  0,2

Hu biir alltså c wia 25 % mindre ån c t 
cwtot u tan åndskivor. Aven om denna motståndsminskning å r storre ån ånd­
skivornas skadliga motstånd, så biir vinsten med åndskivor inte stor. Skali 
en åndskiva gora m årkbar nytta , så måste den vara lika hog som kordan. 
Mest befogad år åndskivan på små modeller med såmre sidoforhållande. Ur 
sidstabiliseraude synpuukt har den då ganska stort vårde.
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Kap. 5. Reynolds tal.
a )  E N  B E T Y D E L S E F U L L  FAKTOR.
Innan  vi nu går in på a tt studera den kompletta modellens glidflykt, skali 

vi korrigera den tidigarc gjorda framståUningen av det ideella bårplanet. 
Skillnaden mellan vårt tånkta, forenklade barplan ocli e tt verkligt år ju  den, 
a tt  det i vcrklighcten kommer in cn faktor som heter inducerat motstånd ocli 
en som kalias Reynolds tal. Ben fo rrå  ocli dess inverkan på vingen har vi 
redan k larat av, ocli nu skali vi studera den y tterst viktiga princip som gor 
cn våsentlig skillnad mellan beråkningen av ett stort flygplan ocli e tt modell- 
flygplan, och som år grundlåggande for liela modellflygplanets beråkning — 
Reynolds tal.

Vi tanker oss e tt s to rt flygplan, vårs vinge år over cn meter bred och som 
flyger med en hastighet av t. ex. 300 km /tim . Med donna hastighet rusar 
luften over vingen lekande lå tt från  fram- till bakkant, och dessutom år vingen 
(kordan) så stor, a t t  luften  så a tt  saga verkar tunn i forhållande till den 
stora vingen. Om vi minskar ner vårt flygplan, så a tt  vingen få r allt mindre 
korda b iir den till slut så liten, a tt luften  biir »tjoek» i forhållande till vingen 
och strommar trogarc och såmre over vingprofilen. Sc fig . 27 a. Var och en 
vet ju , a tt  t. ex. e tt dun blott sakta sjunker genom luften, då det år så litet 
a t t  luften verkar »tjoek» (tå t)  for dunet. Gor man cn modellbåt på t. cx. 
en halvmeters långd, så glider den lå tt och lange genom vattnet av en liten 
puff. Men en likadan båt, b lo tt 5 cm lång, stan nar betydligt fo rtå re ; den 
liksom »kor fast», och vattnet år som sirap i forhållande till den lilla båten.

Om vi nu återgår till vårt flygplan och i stållct for kordan minskar flvg- 
hastigheten k ra ftig t, så kommer vi åven nu till ett stadium, då luftstrom men år 
så »lam», a tt den ej form år overvinna friktionsmotst&ndet mot vingens y ta  
utan slapper profilen och bildar virvlar, som på fig. 27 b. Resultatet biir

-------- ------------------------
27a

Om vingkordan dr a lltfor liten hiir strømningen ine ffek tiv  (underkritisk.)

En· alltfor låg luftliastigJiet har summa verkan som lilen vingkorda.
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samma som om kordan hade minskats, och man såger, a tt  stromningen n å tt 
ett kritiskt. vårde. F rån  att· ha varit overkritisk biir den nu underkritisk, om 
vi fo rtså tte r a tt minská vingkordan eller liastigheten.

Bet år alltså beroende på lufthastigheten v och vingkordan t (eg. långden 
for en kropp i stromningsriktuingen) som stromningen biir b ra  eller dålig, 
d. v. s. over- eller underkritisk. I  sjålva verket år det produkten av dessa 
båda faktorer, som beståmmer stromningen, vartill kommer en faktor for 
luftens viskositet (»trogflutenhet»), som for vanlig lu ft vid marken i formeln

få r vårdet * eller 7, vilket år ungefår detsamma.*) Benna produkt kallas 
0,14

Reynolds ta l efter dess upptåekare, ocli vi har nu kommit fram  till a tt
Re =  v  . t · 7 ............................................................... (7)

Om ett modellplan har t  =  20 cm och v =  5 m/sck, så har det samma Rc-tal 
som ett med t  =  10 cm och v =  10 m/sek. I  Re-talet skali dock hastigheten 
råknas i cm/sek, och kor dan som ovan i cm. Man få r  alltså a tt  en normal 
Sl-modcll med v =  5 m/sek =  500 cm/sek och t  =  15 cm har

Re =  v . t . 7 =  500 . 15 . 7 =  52.500
Vad har man då for ny tta  av a tt veta detta? Jo, en viss vingprofil, t. ex. 

den gamla hederliga Clark Y, borjar få  dålig stromning, då kordan och hastig- 
hoten biir så låga, a t t  Re-talet biir omkring 150.000. H år bo rjar det kritiska 
området, uppifrån  råknat, se fig. 28. M otståndskoefficienten, som annars (for 
mycket koga Re-tal) å r så gott som oberoende av lufthastigheten och ving­
kordan har från  hoga Rc-vården okat y tterst sakta, men borjar, då Re-talet 
minskas under 150.000, a tt  oka katastrofalt. Minskar vi kordan elleT hastig­
heten ånnu mer biir m otståndet allt hogre tilis det kritiska området passerats, 
då motståndet å ter biir nåstan konstant. L yftkraftskoefficienten gor »lika- 
dant fa s t tvårtom», i det den minskar k ra f tig t inom det kritiska Be-områdct, 
då Re-talet minskar (d. v. s. då modellen flyger a llt saktare eller gors allt 
m indre). Se fig . 28. B c tta  beror givetvis på samma sak som motstånds- 
okningen, nåmligen a tt  luften slapper vingprofilen vid k ritiska eller under- 
kritiska Re-vården.

Om vi nodvåndigtvis skali gora en modeli med Clark Y vingprofil, måste 
vi alltså se till a tt  dess Re-tal kommer a tt  ligga over det kritiska området, 
som måstc anses oanvåndbart lika val som det under kid tiska. Modellen måste 
då antingen vara mycket stor (ha bred vinge) eller flyga  mycket fo rt. Gålier 
det en vanlig modeil kan vi aldrig uppnå ett Re-tal stiirre ån 150.000 (cnl. 
foregående har en S l : a  Re =  omkr. 50.000. En S 2 :a  få r  ungefår Re =  
65.000. Clark Y-profilen och liknandc kan alltså inte anvåndas på modell- 
flygplan.

--------------------  0*) B etta  viskositetstal, varmed v · t skali multipliceras, år — , varvid o

(»ro») år den tid igare omtalade tåthctcn och (l (»my») den s. k. friktions­
koefficienten, som anger friktionen mellan olika luftskikt.
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Nu har man upptåckt, a tt  det kritiska Rc-området (kaliat Re y j} ) varierar 
fo r olika profiler och ar betydligt lagre for en tunnare, spetsigare och mera 
valvd profil. Se fig. 29. Åtminstone de t.vå fo rstå  anledningarna a tt  R o ^  sjun- 
ker ar ju  ra t t  naturliga, då den »sloa» luftstrømmen, nar lufthastigheten (Re- 
tale t) minskap. givetvis orkar fo lja  en spetsigare eller tunnare profil annu långre, 
emedan donna in te bromsar upp luftstrom men i samma grad. Det går alltså 
a t t  r i ta  cn profil, som passar fo r varje  Re-tal. Det år dåremot ej låm pligt 
a t t  vålja u t en synnerligen tunn, spetsig eller valvd profil med R e ^  omkring 
10.000, medan modellen beråknas flyga med ett Re-tal av t. ex. 50.000. Det 
vore mveket b å ttre  med en profil med ovre grånsen for R c ^ ., (som man 
alltid  avser) vid t. ex. 40.000. Nu kommer ju  vingen a tt  flyga overkritiskt, 
om dess Re - 50.000, oeh den få r basta mojliga ly f tk ra f t oeh glidtal.

b) VER K  N f  NC AR ΡΛ DEN ELV G A N  DE MODELLEN.
L åt oss studera några problem, som forr knappast kunde forklaras, men som 

efter klarlåggandet av Reynolds ta l oeh dess inverkan på strømningen lå tt 
kan losas. H ar ni sett en scgehnodell bringas i overstegring av e tt vindkast, 
sånka nosen for »upphåmtning» oeh i stållet borja  »trycka» ? H ar ni sett den 
dyka ni 11 snnbbare mot marken u tan  a tt  ta  u p p .. . eller en motormodell som 
kastas ivåg oeh med bog fa r t susar efter marken u tan  a tt  kunna stiga mot 
skyn? S nart sag t varje  modellflygare har val få t t  samla upp sin modell »som 
en byggsats» efter en dvlik tryekning. Den beror helt enkelt diirpå, a tt  mo­
dellen h a ft cn lyftande stabilisator, som burit cn del av modellens tyngd. 
Emellertid har stabilisatorn, som ju  har mindre korda oeh reynoldstal ån 
vingen i normal flykt, flugit med underkritisk stronming kring profilen, som 
alltså v arit fo r tjoek eller trubbig  och haft e tt kritisk t Re-tal e tt stycke over 
det, med vilket den flugit. N år nu planet få t t  okad hastighet av någon anled­
ning, har stabilisatorns Re-tal alltså okat och uppnått eller rå tta re  overskridit 
det kritiska området for profilenj den har plotsligt bo rja t ly fta  b å ttre  med 
sin okade ly ftkraftskoeffieient. R esultat: s tjå rten  hojs, farten  okar ånnu mer, 
Re-talet likaså och dårmed ly ftk raft en i stjårten . Planet· dyker a llt brantare.

H ur skali då detta avhjålpas? Endast genom a tt bvgga en ny stabilisator 
med rå t t  beråknad profil, d. v. s. tillrackligt tunn och spetsig i nosen oeh 
gårna mera valvd. Vi återkommer till detta  i kapitlet om burplansprofiler. Nu 
kan vi också med h jalp  av Re-talet fo rk lara  t. ex. var for en liten modell 
flyger såmre ån en stor. Om de har samma vingprofil år saken myckct lått- 
fo rk larad ; medan den stora modellen med sitt stiirre Re-tal troligen flyger 
overkritiskt, flyger den lilla med samma profil sannolikt underkritiskt och har

alltså betydligt lagre crt och hogre crp , vilket ger såmre glidtal (s =  Ca ).
Ctit

Den lilla modellen flyger sannolikt med hogre hastighet i cn bran tare  vinkel 
mot marken och flyger alltså avscvårt kortarc tid  från  en och samma hojd.
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Kurvor na viaar hur det tr il  inka Re-talet forsk ju tits  så långt nedåt på moderna 
;profiler, att aven små modell j ly g plan kan flyga  i det overkritiska, e ffe k t ir a 
området. Som synes av fig . 20 forbiittras emellertid glidtalet fo r  t f  ar ånde någoi, 

om modellens lle-tal okas.
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Den ar mindre effektiv. Men om vi konstruerar en liten och en stor modeil 
oeli beråknar vingprofilem a efter deras respektive Re-tal, så a tt den lilla får en 
tunnaro och spetsigare profil, kanske mera vålvd ån den profil vi beråknar 
for den storre modellen, hnr biir det då med flygform ågan? Jo , skillnaden 
på de två modellernas flygtid  biir inte alls så stor långre. Men den storre 
flvger fo rtfarande b å ttre  ån den lilla, ty  den stora »tål» en tjockare profil 
som således ger storre tryckskillnad på over- och undersidan och dårfor 
hogre lyftkraftskoeffieient. Denna modeil behover inte flyga så fo rt som 
den lilla for a tt  få  tillråcklig ly f tk ra f t, och den kommer dårfor inte så 
fo r t ned till marken. Dcssutom kan vi inte komma ifrån , åven om den 
lilla modellen har en riktigt. beråknad profil, a tt  den få r en såmre strom- 
ning med s itt såmre Re-tal. Ty åven om dess profil år tunnarc och ger 
en lagre lyftkraftskoeffieient, så b iir into dess m otståndskoefficient propor- 
tionellt lagre, utan  forhållandet mellan dcssa två, d. v. s. glidtalet, biir 
såmre ån for den stora modellen. Om vi nu bygger en vinge till den 
stora modellen med den lilla modellens profil, kur biir det då? Jo , glidtalet 
biir bå ttre  ån for den lilla, modellen, eftersom Re-talet år storre. Men jåm fort 
med den stora modellen med den for dess eget Re-tal beråknade profilen har 
denna tunnprofilerade vinge givetvis ingen chans, ty  den senaro måste som 
vi sett flyga fo rtåre  fo r a t t  uppnå samma ly ftk ra f t och få r  såmre glidtal, 
och dårfor når den fo rtåre  marken.

Av detta lår vi oss med en gang a tt  det forst och fråm st gå lier a tt  beråkna 
vingprofilen så a tt vingen (modcllplanet) kommer a tt  flyga med ett Re-tal, som 
ligger något over profilens kritiska Re-tal. Men det gållcr också a tt se till, 
a tt  modellen få r  e tt så stort Re-tal som m ojligt, d. v. s. a tt m an gor den 
så stor man kan eller rå tta re  gor vingen så bred som mojligt.

c) L A M I N A R  OCH T U R B U L E N T  ST R A M N IN G  —
TURBU L E N  STRAD.

Vi skali skårskåda stromningen under olika forhållanden for a tt mera veten- 
skapligt forklara Reynolds ta l och dårmed sammanhångandc problem. L åt oss 
se på stromningen kring en vingprofil av typen SI 63008 vid ett mycket låg t 
Re-tal, t. ex. Re =  20.000, vilket vi såkert vet år underkritiskt for denna 
profil, som år beråknad for Re-tal mellan 40.000 och 100.000. Den lama lu f t­
strommen som fly ter jåm nt och lugnt over profiloversidans fråm re del, kallas 
lam inår (skiktad), dårfor a tt  den fly ter i obrutna skikt (lamina) utan a tt 
blandas om genom virvling. Den lam inåra luftstrom men smiter exakt efter 
vingytans alla små ojåtnnheter och bromsas upp k ra f tig t av den dårav upp- 
komna ytfriktionen. Redan tid ig t har luftstrom men forlorat så mycket rorelse- 
energi, a tt den inte långre orkar fo lja  profilens buktade oversida utan avloses 
mer eller mindre, bildande k ra ftiga  virvlar med hogre m otstånd och lågre 
ly f tk ra f t som foljd . D etta  forhållande har vi redan visat i fig. 27 a och b om 
ej mera vetenskapligt fork larat.
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Diagrammet visar polarkurvor for K  60 vid olika Se-tal. N edåtriktad, streckad 
pil anger overgang från  over- till underkritisk stromning vid okande a . Upp- 
åtriktad pil visar hur stromningen biir overkritisk vid avtagande anfallsvinkel. 
M årkligt nog haller sig som synes stromningen underkritisk langte ned på

a-skalan, då a minskas. \
I

Nu okar vi emellertid Re-talet genom a t t  oka flyghastigketen. AvlSsnings- 
punkten vandrar långsam t bakåt allteftersom  kastigketen okas, emedah luften 
har storre energi och orkar långre fram  på den bromsande ytan av profil- 
oversidan. L yftkraften  okar sakta och m otståndet minskar i samma takt, d. v. s. 
glidtalet okar. N år hastigheten blivit så stor, a tt  Re-talet bo rja t overskrida 
omkring 30,000 hånder det plotsligt, a tt  luftstrom men vid klyvningen mot 
den spetsiga profilfram kanten borjar virvla i  små virvlar, »turbulera». 
Genom dessa små virvlar form år luften »rulla» over vingytans små 
ojåm nhetcr i stållet fo r a tt  smita u tefter dem, och den glider nu lå tt over 
liela profilens långd. Sam tidigt kan den också uppta  energi från de långre
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Modiftering av ving-profU typ  S I  63008 for lagre Tic-tal. 63008 dr avscdd for  
Rå-tal over 40,000, men genom a tt minská ijockleken från  8 till 6 I% av 
kordan, siinka nosvalvningen oeJi minská nosradien från 0,5 % till 0 £  % kan 

profilen anvdndas fo r  Ke-tal omkring 20,000.

bort från  vingytan strommade skikten, som genom mindre friktion strommar 
betydligt fortåre . Den turbulenta strømningen år energirikare oeh form år 
overyinna e tt storre motstånd. G lidtalet år nu omkring dubbelt så stort som 
vid Re =  20.000, men okar vi Re-talct ånnu mer, så biir glidtalsokningen 
inte långre så stor.

Vi tanker oss nu a tt  vi med profilen S I G3008 på en vinge u tgår från  
Re-talet 20.000 oeh i stållet for hastigheten ókar vingkordan ocli dårmed 
Reynolds tal. Som vi ovan nåmndo bromsas det nårm ast vingytan rusande lu f t­
skikret upp k ra ftig t, medan luften strommar allt. snabbaré ju  långre från  
vingytan den rusar fram . D etta nårm aste skikt, som bromsas upp genom 
friktionen mot vingytan, kallas grdnsskiklef. Någon åndring i grånsskiktet 
som i foregående fa ll få r vi inte nu. Men medan grånsskiktets tjoeklek 
å r oforåndrat då vi okar vingkordan, biir den luijd av de luftskikt, 
som bromsas upp mot vingytan mindre i forhållande till den storre 
kordan. Det uppbromsade grånsskiktet få r  allt mindre betydclse, ju  storre 
vi gor kordan. Aven nu fo rbå ttras  ly f tk ra f t och glidtal, d. v. s. vi 
få r  bå ttre  glidtal eller effektiv itet på vingen. Men om resultatet, i verklig- 
lietcn biir samma når vi t. ex. fordubblat vingkordan som nål* vi fordubblat 
flyghastigheten, kan forskningen ånnu inte bevisa fullståndigt.

I  dessa bågge fa ll har vi alltså sett hur det i verkligheten kommer sig a tt 
strømningen biir overkritisk och b å ttre  då man u tgår från  e tt underkritiskt 
stromningstillstånd och okar hastigheten eller vingkordan. N u skali vi se hur 
man kan få  strømningen overkritisk endast genom a tt åndra vingprofilen. 
Vi tånker oss alltså vår S I 03008 vid ett Re-tal av 20,000, då luften alltså 
strommar lam inart over nosen, bromsas upp, avloses på oversidan oeh bildar 
virvlar. Vi vi 11 åstadkomma en sm åturbulent stromning, vilkct, år detsamma 
som overkritisk i detta fall. Forskningen har visat, a tt denna turbulens fram- 
bringas av den spetsiga profilfram kanten, oeh a tt  den fram kallas vid e tt lågre 
Re-tal ju  tunnare oeh spetsigare profilen år. Vi gor nu om vår profil, som 
hade en tjoeklek av 8 % av kordan, en nosradie av 0,5 c/o och en tangent- 
vinkel vid nosen av e :a  60°, till 5 % tjoeklek, 0,2 %  nosradie (eller helt 
spetsig n os, r  =  0) och 40° tangentvinkel. S åkerli gen har vi nu lyckats fram- 
bringa turbulent stromning redan vid Ee =  20.000 och e tt overkritiskt 
flygtillstånd med full effektivitet hos vingen. Men denna har nu blivit val 
tunu och forlorat mycket av sin bårform åga.
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H ur turbulenstraden aub ringas på 
en vinge.

Och dårmed ståller vi oss frågan : kan vi inte på något så tt få  strøm ­
ningen turbulent kring en profil med så god effektiv itet Add overkritisk 
stromning som S I G3008? Det går mycket lå tt. Vid denna boks utgivande 
torde dock inga andra praktiska forsok ha g jorts i Sverige for a tt  på »konst- 
gjord» våg frnm bringa turbulens, ån de fo rfa ttaren  u tfo rt oeh nedan beskrivit. 
De avse prov med en s. k. turbulenstråd, som anbringad i fram kanten på vingen 
bildar turbulens i det stromningsskikt som trå ffa r  profilfram kanten och spidder \  
sig over såvål under- som oversidan på vingen. F ig . 32 visar en profil med 
turbulenstråd. Med denna tråd  kan man alltså gora en underkritisk stromning 
overkritisk och anvånda snart sagt vilken profil som helst åven for de små 
Eo-talen, vilket fram for allt har stor betydelse for stabilisatorn, som måste 
ha en brantare ca -kurva och e tt liogt caWax for a t t  stabilisera effektivt.. 
M an kan med en turbulenstråd åven få  cn gammal modeil med t. cx. fo r tjock 
profil att. flyga som en modern. Dock bor man inte glomma, a tt  sam tidigt som 
m otståndet hos vingen sjunker och ly ftk raften  okar, så få r  man e tt extra 
m otstånd i sjålva turbulenstråden, som inte år så litet. I  manga fa ll år det 
dock betyd elselost bredvid de vinster man gor med cn tnbulenstr&d. Vilket som 
i olika fa ll år fordelaktigast, a t t  bygga en »sjålvståndigt» overkritiskt fly- 
gande profil eller en tjockare med turbulenstråd  har ånnu ej lmnnit utprovas, 
men så mycket kan sågas, som a tt en Clark Y eller RAF 32 med turbulenstråd år 
overlågsen de o fta  anvånda tunna oeh k ra f tig t vålvda profilem a.

Vid de ovan nåmnda, av forf. g jorda provflygningarna i  en stor gymna­
stiksal visade sig foljande. KSAK-3 »Sunnanvind», som med sin SI 63008· 
profil flyger såkert overkritiskt, hade ingen som helst ny tta  av turbulenstråden 
u tan  fick omkring 10 % liogre sjunkhastigliet med denna. D etta var precis 
som beråknats flire forsoket, och det vinande ljudet i  tin bulenstråden bekråf- 
tade antagandet om ett våsentligt, ony ttig t okat m otstånd från  denna. Nål­
en mindre, lå tta re  modeli med 20 % lågre Re-tal och en liknande profil prova- 
des, borjade turbulenstrådcns goda inverkan a tt synas. Både glidtal och flyg- 
hastighet fo rbåttrades med några procent (hogre glidtal, lågre flyghastighet), 
varfor sjunkhastigheten minskades G % .

Den verkliga fram gången for turbulenstråden sparades till sist, då en modeli 
med en vingprofil från  1938, 12 % tjock och med en pråk tig  nosradie, prova-
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des. Den visas i fig . 32. Denna profils kritiska Re-tal ar 50.000— 150.000, ocli 
den. flogs med Re =  38.000, alltså langt under kritiska Re-talets ovre grans. 
Sjunk1iasti1tget.cn vid vingbelastningen 0.2 g/dm* var också så hog som 0,40 
in/sek med flyghastigheten 4,5 m /sek oeli glidtalet 0,3. Då turbulenstråden 
sattes på minskade flyghastigheten med hela 0,5 m /sek medan glidtalet forblev 
konstant. Sjunkhastigheten gick ner med over 10 %. Turbulenstråden forbått- 
rade sålunda modellplanets prestanda med 10 %, vilket val visar den betydelse 
den kommer att. få , i  all synn er he t  på stabilisatorer med deras ånnu mindre 
reynoldstal och sedan tekniken utvecklats.

Kap. 6. Modellplanets glidflykt.
a) GL ID TRIAN G ELN  —  F L Y  GII A S T I  G H  ET,

GLID TAL OCH S  J U N K H A S T  IGIIET.
Vi liar kommit så langt, a tt vi kan borja studera sjålva flykten, varvid 

glidflykten år den enklaste och grundlaggande. Om man »lågger» ett modell- 
segelplan horisontellt i luften u tan fa r t, kommer det a tt fa lla  rak t nedåt.

P lanets tyngdpunkt, d. v. s. den punkt 
dår tyngden kan tånkas verka, ligger 
vanligen på 1/3—2/3  av kordan från  
vingens fram kant. S tabilisatorn kom­
mer dårfor av luftstrom men a tt  ly fta  
s tjå rten  så a tt  planet går i dykning 
med nosen fore oeh med stark t okande 
hastighet. Stabilisatorn ståller sig i 
»flygriktningen», vingen få r  den for 
flygning avsedda anfallsvinkeln, lyftcr 
a llt k raftigare  (okande fa r t)  oeh hojer 
dårvid nosen på det till en borjan lod- 
rå t t  dykande planet på samma sått som 
vid overstegring vid for hog fa rt. 
Se fig. 33, dår ly ftk raften  som forut 
nåmnts betecknas med A, planets tyngd 
med G oeh motstånd med W. L u ftk ra fts­
resultanten R har ånnu inte vuxit 
u t till fullkomligt samma storlek som 
tyngden G, så lange planet aceelcrar, 
d. v. s. okar sin fa r t i  dykningen. Men 
flygplanet rå ta r  upp sig alltmer under 
dot farten  minskar, eftersom drag-

K rafterna  på flygplan i dykning.
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Glidirian gcln 
flyghastighct, 
hastighet.

-  f  <>rh tillandet melton 
glid lal oeh s junk  -

kraften, som utgores av tyngden G, 
få r  allt mindre verkan i modellens 
flygriktning. Men vilken vinkel kom­
mer modellen slutligen a tt  intaga?

Vi tanker oss e tt ogonblick a t t  den ra ta t upp sig ånda till horisontallåge. 
De fly ter då fram  så tilis luftm otståndet brom sat ned fa rten  for mycket (det 
finns ju  ingen d ragk raft långre, då tyngdens komposent i flygriktningen =  0), 
och vi återkommer till vad vi borjade med: modellen sjunker, doppar nosen oeh 
ta r  fa r t. F arten  biir dock ej så hog, då vi denna gang utgick från  en viss 
hastighet i horisontalflykten och ej få r  lodråt dykning. Slutligen glider mo­
dellen lugnt i en viss glidvinkel, som vi kaliar tp (u ttalas »fi») i fig. 34. Tyng­
den har nu så stor verkan i flygriktningen, a tt modellen få r  den hastighet 
som ger en lu ftk raftsresu ltan t =  modellens tyngd, d. v. s.

B =  G
Skulle B  vara t. ex. mindre ån G skulle planet »ramla liandlost» ned. Av fig. 
ser vi också, a t t  B  år mycket nåra  lika stor som A , d. v. s. ly ftk raften . 
Skillnaden år betydelselos vid alla normala glidtal (vid t. ex. e — 2 b iir 
skillnaden rå t t  stor, men normala g lid tal ligger rnellan 5—20), var for vi lika 
gårna kan såtta

A  =  G .............................................. (8)
Vi skali nu studera flygbanan hos vårt lugnt glidande modellplan. P lanet 

har en flygliastighet, som vi kallar v, oeh glider nedåt med vinkeln φ  mot 
horisonten. I  fig. 34 år flyghastigheten v u tritad  som en pil med lutningen 
φ  °. Pilen anger den på en viss tid  tillryggalagda stråekan, låt oss såga en 
sekund (hastigheten m ater vi ju  i m /sek.). På denna sekund har planet 
tydligen sjunkit stråekan v , sam tidigt som det flugit v meter i flygriktningen 
( =  flygbanan). v s år tydligen planets sjunkkastighet, d. v. s. den stråcka 
planet sjunker per sekund.

Om vi vili máta, hur lång horisontell stråcka planet tillryggalågger, då det 
glider nedåt, få r vi tydligen m áta från  punkten lodrått under utgångs- 
punkten till t. ex. landningspunkten. Om vi gor som med ban- och sjunk- 
hastigheterna och studerar planet under en sekund, biir den hårvid »over- 
flugna» horisontella distansen lika med horisontalhastigJieten. Pilen, som visar
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stråckans långd visar alltså också storleken av horisontalhastigheten. Den ar 
betecknad med vh och inritad i fig. 34.

I  kap. 3 c har »glidiriangeln» hehandlats, men då utgjordes den av stråckor 
i st Lillet for hastigheter. G lidtriangcln a r tydligen likformig i bågge fallen 
enligt våra forutsattn ingar. Se fig. 21 resp. 34. Vi har forut sett, a tt  enligt 
(4) glidtalet s

6 =  h
dår s ar den stråcka planet flyger från  utgångshojdcn h. Nu har vi alltså 
aven få tt  fram , a tt glidtalet dr forhållandet mellan horisontalhastigheten v !t 
och sjunkliastigheten vs , d. v. s.

ε =  I*
vs

Em ellcrtid råknar man sålian med horisontalhastigheten n tan det som 
ran!igen intresserar å r flyg- oeh sjunkliastigheterna. Nu iir g lidtalet for ett 
modellplan som nyss nåmuts alllid så gott, a tt  glidvinkeln φ  år relativ t liten. 
Av fig . 34 ser vi, a tt vs år i det nårm aste lika stor som v, detta  beroende på 
den lilla glidvinkeln, precis summa orsak som till a tt 4  coS enligt foregående. 
G lidtalet år i fig. e :a  5, och vid båttre  glidtal biir skillnaden mellan v^ och v 
ånnu mindre. Man kan alltså sdtta glidtalet lika med forhållandet mellan 
flyghastighel och· s junkhastig  Ji et, d. v. s.

D etta  betyder, a t t  om man t. es. kånner glidtalet och flyghastigheten, kan 
man lå tt råkna u t sjunkliastigheten, då man enligt (9) få r

v
v* =  e

Exempel: ε =  10 och v =  o m/sek. λΓϊ få r  då t1, =  0 =  0,5 m/sek.
10

b) B E R Å K N IN G  A V  F L Y  GII A S T  IGHET.
Vi rill for en viss modeli beråkna flyghastigheten, vilket bl. a. år nod-
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vandigt for a t t  vi skali få reda på Reynolds tal. Vi har lå rt oss, a t t  villkoret 
for flygning år a tt  ly ftk ra ften  ar lika stor som tyngden, d. v. s. enligt (8)

Λ =  Cr
For de mera matematiskt· kunuiga skali långre fram  visas bur man med 
utgångspunkt hårifrån  kan råkna ut flyghastigheten exakt, då man kånner 
vingens c^-vårde, vilket man få r ur profilens ca -kurva. I lå r  har i stållet. med 
h jalp  av just denna råkning kompletterad med praktiska prov e tt antal kurvor 
upprita ts  i fig. 36, vilkas anvåudning vi nu skali forklara. For det fo rstå  
stoter vi på begreppet vingbelastning, vilket varje modellflygarc kånner till

c*som modellens vikt G dividerad med vingyta F , d. v. s. 1 Ju  tyngre en

viss modeil byggs, desto storre vingbelastning få r den och desto fortåre  flyger 
den. Om t. ex. en modell med vingytan 15 dn r våger 150 g, så år dess ving- 

150belastning -4 -  =  10 g/dm*. Fordubblar vi nu dess vikt, så fordubblas ju
15

också dess vingbelastning, men farten  biir blott 1,4 ggr eller 40 % storre. 
(H astigheten okar nåmligcn med kvadratroten ur vingbelastningen.) En mveket 
god regel a t t  minnas år, a tt  om modellplanets v ik t ókas, så okas hastigheten 
hal f t  en så m ycket som vingbelastningen. Om vi har t. ex. en vingbelastning

d  -f- /  =  profilens Ig ftkra fts fak tor =  tjo ckh k  -|- valvning (i % ar t) . 
Kurvan avser profiler vatda enligt kap. 7 och modell f ly  g plan med m åttligt 
bar ånde stabilisator (T P  på T/2 av vingkordan).
Om TP ligger på 2 /3  t (fram ifrån minskas v med 3 %.
For icke barande stabilisator med TP  på 1 /3  t  okas v med 3 r/c.



på cn S2-modell av 16 g /dm 2 och okar denna till 18 g /dm 2, d. v. s. med
O
---- 100 =  12,5 c/c, så okar flyghastigheten med imgct’år hålften  eller 6 %.
16
Om den i forstå fallet var 5 m/sck, så biir den med 12,5 c/o hogre vingbelast- 
ning 6 % storre =  1,06 · 5 =  5,3 m /sck. Observera vikten i gram ocli ving­
ytan i dm3!

For det andra kan två modeller med samma vuigbelastning men olika tjocka 
oeh vålvda vingprofiler intc ha exakt samma flyghastighet. Tjockleken av 
profilen betecknas d, varmed menas storsta avståndet mellan ovre och undre 
profilkonturcn i procent av vingkordan, oeli den liar ett ganska stort, in- 
flytande på flyghastigheten, enår en modoli med tjoekare profil få r  hogre ca 
och dårfor int-e behover så hog fa r t  for a tt  kunna hålla sig uppe. Aven en hog 
vålvning sånker flyghastihgelen av samma skål. Vålvningen betecknas f  oeh 
avi3er hojden for im ttlinjen mellan ovre och undre profilkontureu, råknad från  
tangentkordan i procent av vingkordan. Se fig. 35, som visar bur man divi- 
derar tjockleken och vålvningen med kordan for a tt  få d oeh f .  Vi ta r  som 
exempel profilen S I 64009, som med cn korda av 180 mm, en vålvningshojd 
av 11 mm och en tjocklek av 16 mm har

16 i nn _ n r-S _„i. j  11d == 100 6 %.100 =  9 och /  =
180 180 

Dessa varden på /  och d utvisas ju s t av den ftirsta resp. sista s iffran  i profil-
numret. 64009.

Nu har vi all tså kom m it så langt a tt  vi kan studera och anvånda flyg- 
hastighetsdiagramm et i fig. 36. Som vi nyss kom overens om år vingbelast- 
ningen G /Y  den fak to r som till overvågande del beståminer liastigheten, oeh 
diagrammet har också G /Y  avsatt langs x-axeln. Om vi nu soker ut den 
vingbelastning (G /Y )  modellen har och går lodrått upp, så finner vi tre  
kurvor, av vilka vi nu endast låtsas om den inittre. Vid skårningen med derma 
går vi vågrått ut åt. vånster och avlåser vårt varde på flyghastigheten v på den 
lodråta axeln. V årre år det inte. Yi kom emellertid overens om a tt hastigheten 
också i viss mån minskade om vi okade profiltjocklek och vålvning. D etta 
få r vi u t i diagramm et genom a tt for en tjoekare eller mera vålvd profil val ja  
den nedre kurvan, varvid vårt v-vårde på axeln t. v. tydligen biir lagre. 
Avgorande for vilken kurva vi skali val ja  år ju st sunnnan av foru t behand- 
lado profildata d och f  (tjocklek och vålvning i procent av vingkordan). 
L å t oss anta a tt  vi har en S 2-modell med vingprofilen 64009, vikten 400 g 
oeh vingytan 26 dm3. V i få r  då

400
=  15,4 g /dm 3.

64009 har ju  d  =  9 %  och /  =  6 c/c. Vilken kurva vi skali val ja  beståms 
av hur stort d -f- /  år, oeh i  detta fa ll få r  vi 9 -j- 6 =  15. Det. biir alltså den

flyghastigheten. Om vi soker flyghastigheten for en lnodeil, vårs p ro fil vi 
ånnu ej valt (beråkning av Re-tal), går vi till den m ittre  kurvan. Om nu 
profilen efter beråkning av Re-talct få r  e tt annat d +  /-varde ån 12, gor 
vi om avlåsningen efter det nva d -f- /-vårdet, varvid Re ta le t kan åndras så 
mycket a tt  cn ny profil måste uppsokas (»passning»).

Skali vi vara xiktigt noga finns det en fak tor till som inverkar m årkbart på 
flyghastigheten, och det år om segelmodellcn har bårandc stabilisator eller 
ej. En bårande stabilisator hjålper nåmligen vingen att. b å ra  modellens tyngd, 
om ån i mycket liten grad (en vanlig bårande stabilisator har endast 1 /7—1/20 
av vingens b å rk ra ft) . De uppgjorda kurvorna avser cn »medelstab ilisat or» 
som lyf tor så mycket, att. modellens TP  (tyngdpunkt) ligger på 1/2 ving- 
korda fram ifrån . For en k ra f tig t bårande stabilisatorr (TP  på 2/3 av 
kordan fram ifrån) gors e tt avdrag av S %  från  det i:-vårde kurvan ger, oeh 
fo r en icke bårande stabilisator (T P  på 1/3 av kordan fram ifrån) gors e tt 
tillag g av 3 G'o. Skillnaden biir dock så liten i forhållando till den såkerhet
kurvan ger, a tt  denna senare korrektion inte nodvåndigt behover utforas.

λτι skali nu se problemet ur »formelsynpnnkt». Om vi i ståliet for A i (8) 
såtter in ly ftkraftsform eln  (3) får vi

-- 0 ' y2 =  G .............................................. (10)Ca 2
Vi an tar forst a t t  vi kånner ett. visst modellplans hastighet (vikten G ocb

vingytan Y  år ju  lå tta  a tt  m åta, oeli ρ —  ̂ ), oeh kan då dårav råkna ut
8

lyftkraftskoeffieienten. Den kan vara av varde vid jåm forelser i polarkurvor, 
beråkningar o. s. v. (vi skali långre fram  se, a t t  den s. k. nedsvepningen balcom 
vingen kan beråknas b å ttre  med tillh jålp  av c a ). Yi få r  losa c a ur (10) 
d. v. s.

G
Ce --  Y

eller efter »hyfsning» av uttrycket
G 16

~  Y ’ v-
Exempel: En modeli har G =  150 g — 0,15 kg, i ’ =  15 dm3 =  0,15 m2, 

v —  5 m/sek. (S 1-modeil) :

_0,15 16c a — ——  · ---------  ■ 0,64
0,1 δ δ . 5

N år man konstruerar e tt modellplan, å r det b ra  a tt  ha tillgång till bl. a. 
c«-kurva for profilen. Man kan nåmligen med kånnedom om c som fo ru t 
nåm nts råkna ut v. (G  oeh Y  måste forst beråknas for planet.) D etta sker 
genom att. losa v ur (10):

=  v / GV Y
16
Ca

(11 )
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Om e a tas ur e tt diagram flir oånillig spånnvidd, måste de dåremot. sva- 
rande c rr, - ooh ri-vardeiia områknas enligt formlerna (5) oeh (6) i kap. 4 b.

Obs. v kau få s  direkt ur fig . 30, clntru formel (11) ger e tt teoretiskt rik- 
tigare resultat. For stabilisatorn giirs korrektion enligt fig . 36.

'G
Av (11) fram går a tt v år beroende av y  γ  j (i v. s. kvadratroten ur

vingbelastuingen. Det betyder, a tt  om ^  fdrdubblas, biir v ungefår 1,4 ggr
storre ^  ---------

Vi ser också av (11), a tt v på samma så tt år beroende a v l
' J. 

c«
vilket

betyder, a tt  om ca nedbringas till liålften, så biir v 1,4 ggr storre. Mot en 
viss flygvikt (vingbelastning) ocli e tt visst ca -varde svarar alltid en viss 
hastigbet, oberoende av motståndet. okas motståndet i detta  fall, åndras i 
stållet glidtalet, som blir samre (brantare glidbana).

Det åi‘ av storsta vikt a tt  veta foljandc:
C' p1) Flyghastiglieten okar, om _  okas, oeh tvårtom. okas med 10 %,

så iikar v med c :a  5 %, d. v. v okar e :a  liålften så myckct. som G
y

2) Glidhastigheten år oberoende av m otståndet (eg. m otståndskoeffieienten). 
Skulle man oka detta så bromsas farten  upp, men p lanet sånker nosen 
for a t t  knnna hålla den ursprungliga farten. Glidtalet blir alltså samre, 
då m otståndet okas, men v åndras ej.

3) Glidtalet lir oberoende at' , som endast beståmmer hastigheten.
Y

c) B E r a k n  i n  g a v  g l i d t a l .
Vi låste i kap. 3 c om bur glidtalet beråknas, men det gålldc då det »ideella 

bårplanets» glidtal, varvid vi bortsåg från  det inducerade m otståndet hos 
vingen (som avhandlats i kap. 4) såvål som flygkroppens oeh styrverkets mot- 
stånd, det s. k. skadliga motståndet. Det m otstånd vi råknade med var viugens 
direkta motstånd, som fråm st beror på profilens form oeh dårfor kalias profil- 
motsråndet. Då vi sade, a tt  g lidtalet

c«
ε ~  ca.

avsågs med e ;t. b lo tt koefficienten for profilniotståndet.
N år vi cmellertid skali råkna med glidtalet for e tt verkligt modellplan måste 

vi till profilniotståndet (som ofta indiceras ©o vilket betyder »oåndlig 
spånnvidd», vid vilken ingot indueerat motstånd forekommer) lågga både 
indueerade oeh skadliga m otståndet, varigenom glidtalet b lir betydligt samre. 
Il årtili fordras tyvårr något storre m atematiska kunskaper ån vad rnodell- 
flygaren i altmånhet besitter, men huvudsaken år ju  a tt var oeh en forstår
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den ovan angivna principen for beråkningen, så att. lian inser botyrlelsen av 
.'ilt halla inducerade neli skadliga motståmlen nere vid ell. minimum. Det 
\ik liga  år iiåmlignn inle alt kmiua beriikna bur stort, glidtal elt módeilphui 
i'år, u tau  a tt kunna ge dot e tt go tt sådant. Som ledning kan cmellertid 
nanťnas, a t t  på en ord mår S 2-segelmodell utgor profilniotståndet c :a  45 % 
av totalm otståndet, medan indueerade oeh skadliga m otstånden utgor om­
kring 40 resp. 15 %.

Nu skali vi a lltså  gå in for a tt lieråkna den kompletta modellens glidtal. 
F o r detta  åndamål måste vi emellertid ha tillgång till Ca- oeh c«, -diagram fór 
den anvånda vingprofilcn vid det aktuella Re-talet. 
cu· i formel (4)

c«£ — ---
Cw

måste då låggas to rs t oeh fråm st c w i. Det indueerade motståndets koefficient 
har vi redan lå r t oss a t t  beråkna i kap. 4 b, formel (5), oeh vi gor nu en c . 
beråkning fór det ca varde oeh det sidoforhållande vår modeli har, oeh som 
adderas till cw . A terstår sedan endast a t t  beråkna det skadliga motståndet, 
varvid vi bórj ar med stabilisatorn.

Yi observerar då genast, a tt  denna o fta  år bårande oeh således ger ett 
ly ftk raftstillsko tt till vingen, som kan beråknas genom lyftkraftsform eln, om 
vi vet ca -vårdet. D etta å r emellertid alldeles onódigt med den noggrannhets- 
g rad  vi kan prestera, utau vi beråknar med ett. overslag stabilisatorkraften  
till 6 % (0,06) av vingens ly ftk ra ft om modellens TF  ligger på mitten av 
vingkordan, oeh till 12 % (0,12) om modellens TP  ligger på 2/3 av ving- 
kordan fram ifrån .'-) Med dessa varden ókar vi alltså vingens ca , så a t t  det 
b lir 1,06 resp. 1,12 ggr storre med bårande stabilisator.

Stabilisatorns motstånd eller rå tta re  sagt hur stor procentuell del det år 
av vingens motstånd kan vi beråkna genom a tt i e tt cu, - eller polardiagram 
fór stabilisatorprofilen ta  cw -vårdet, så tta  upp motståndet efter motstånds- 
formcln oeh dividera det med vingens m otstånd. Då dynamiska tryeket i dessa 
bågge formler emellertid år lika, få r  vi efter forkortning kvar stabilisator-

m otståndet
cK. stab Y stab

cw vinge ' Y vinpc av vingmotst&ndet. A tt få  rå tt cw -vårde

fór stabilisatorn år en kinkig sak. N u år emellertid de vanliga staH lisatorpro­
filern a s cu, -varde ungefår 2/3 av vingens cw -vårde. P å  motsvarande såt.t

såtter vi in ytornas forhållande, som varierar mellan V oeh  ̂ , oeh vi liar
3 6

få t t  fram  hur stor del av vingens profilm otstånd stabilisatorns motstånd utgor. 
Slutligen har vi att. beråkna skadliga m otståndet av flygkroppen, vari vi

) H åri inråknas då stabilisatorns cu -fórlust genom spetsóverstrómningen.
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iiuiiknsr IViiiin, oeh darmctl ilr vi imio pit cit område «0111 vi all's juto bcliárskar, 
då vi inte liar nágra motstáudskoef fieientcr a tt tillgå. E mellertid utgiir flyg- 
kropp ock fena tillhopa 011 så liten del av vingmotståndet, a tt ett fe l spelar 
foga roll. V i kan råkna med att flyglcropp och fe n a  pd en norm al segehnodell 
v ig o r  0,10 av  vingens p ro film o lslån d . For slumre formade kroppar eller storro 
kroppar med sårskilt stor yta råknas 0,15.

Vi skali råkna ett exempel. En S 2-modell kar enligt polardiagram ca -vårdet 
0,75 ock c w -vårdet 0,024 vid 6° anfallsvinkel ock Ke-talot 62.000, (Vingens

0,73
glidtal vid oåndlig spannvidd år således t — — 30,4). V i beraknar forst

indu eerade m olsk in det  enligt (5)
1

C;í i CV' b ’
varvid vi genom insåttuing av vårt c;i-varde ock sidoforhållande som år 

tm — 1 får
8,2

cwi Sfc y  · 0,73 . 0,73 . ~  cv. 0,022

som alltså skali adderas till vingens cu .
Stabilisatorn ar har ånde oek modellens TP  ligger på 55 c/0 av kordan, var- 

fo r c a -vårdet for vingen råknas 1,06 ggr stfirre, d. v. s. 1,06 · 0,73 — 0,77. 
Stabilisator ns m oist ånds leoeffi cient råknas ju  soin 2 /3  av vingens, ock

vtfdrkål landet stabilisator—vinge år . . Yi få r  då stabilisatorns motstånd4,o
2 1

t i l l -  · Λη — 0)16 av vingens, d. v. s. 0 ,10-0 ,024 =  0,004. Adderas till o 4,o --------
vingens c.-,.

Plygkroppen kar relativ t tjoek sektion (efter den nordiska rcgeln) men år 
val formad, varfor dess m otstånd antas vara 0,12 av vingens profilm otstånd, 
alltså 0,12 · 0,024 — 0,003, vilket allderas till vingens <*rø.

Ovan utråknade okningar av ea ock cK, i  glidtalet såtts in:

0.77 0,77
=  14,50,024 +  0,022 4- 0,001 +  0,003 0,053

Vår S 2-modell kar således glidtalet 14,5, vilket få r anses som myeket 
go tt ekurn visst inte svåruppnåeligt.

d) BB R A K N IN G  A V  SJU N KH A STIG H ET.
L ågsta sjunkkastigket jåm te storsta startsåkerket år kuviulmålet med en 

t idaflygandc konstruktion, då flygtiden år direkt beroende dårav. Man bor 
observera, a t t  båsta  m djliga g lid tal inte svarar mot lågsta sjunkkastigket 
u tan mot låugsta m ojliga flygstråeka från  en viss utgångsliojd. For a t t  
nppnå lågsta sjunkkastigket oksr man nnfallsvinkeln från  vårdet får basta
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glid tal med e :a  2°, varigenom modellen visserligen fu r något såmre glidtal 
men i gengåld lagre kastighet. D ctta bekandlas nårm are i kap. 3 e.

Det år myeket lå t t  a lt keråkna sjunkhastigketen v c då man kar vårdena på 
flygkastigketen v ock glidtalet <?, ty genom a tt vånda på formeln (9  ) få r  vi

v
v* =  f

Exempel: En mindre scgelmodell kar e =  13 (det gåller givetvis kela 
modellens glidtal) oek v =  4,5 m /sek, I lu r stor år dess sjunkkastigket·? Det år 
bara  a tt »stoppa in» vårdena på v oek r i formeln varvid vi får

v 4,5
vs =  e =  j 3 =  0,35 m/sek.

c) B E R Å K N IN G  A V  FL Y  GT ID.
Man siktar vid konstruerandot av e tt modellplan mot vissa prestanda, som 

man vill gora så goda som m ojligt. F restandauppgiftcrna t.jånar oc-kså som 
viktigasto jåm forelsegrund mellan olika typer, varvid dock måste beaktas a tt 
det sått, varpå en modeli hyggts, k låtts och trim m ats jåm te ågar ons erfaren- 
het av sjålva ftygningen kar en avgoran.de bctydelse. Två modellplan av 
samma typ kan således ka olika prestanda. Man få r  i vilket fall som helst
ta  hånsvn till de byggtekniska faktorerna vid såvål beråkning som kon­
struktion.

Den viktigaste prestationsuppgiften år ju  i allmånkct flygtiden. Donna 
sammansåtts av flora faktorer, vilka for cn segelmodell i forstå hand år start- 
kojd ock sjunkkastigket (tiden råknas från  losskopplingen efter starten  till 
landningen). Det år av storsta bctydelse, a tt enhetliga jåm forelsctal fo r olika 
typers prestanda kommer till anvåmlning. »Start såkerket en» (ss) anger dårfor 
ungefårlig genomsnittskiijd i % av max. tillåten  bnlångd. H årvid tas alltså 
kånsyn både till kur kogt upp planet kommer vid rak s ta rt ock mojligheten 
till snedstart. ss biir med 100 m lina lika med medelhojden.

Svåriglieter uppstår dock for a tt  få  cn enketlig beråkningsgrund for start-
såkerketen. Foljande borde kmrna godtas som sådan: S tar tko j  den med max.
tillåten linlångd (varvid don senare anges inom ]>arentes) uppmåts for 3 olika 
flygdagar med vardera 3 flygningar i fo ljd  (ev. fe lstarter skali inråknas). 
Medelhojden dividerad med linlångden X 100 anger ss i % . H ojdm åtningcn kan 
tillgå så, a t t  en man m ater sidavvikningen, en planets »efterslåpning» ock en 
linans hakåtbuktning. U r dessa varden kan starthojden Ή  lå tt måtas upp på 
e tt papper.

Sambandet mellan starthojd  (H ), flyg tid  (T) och sjunkkasligket (v ) år 
enligt den kånda formelu 
vågen =  kastigheten X tid en :

H  =  vs . T



Yill man ha reda på sjunkhastigheten, tlå Π  oeh T  år kan da, sa får man 
den genom a tt dividera båda leden med T :

H
vs =  T

Flygtidcn b iir på motsvarande så tt:

vs
Exempcl: En scgclmodcll dras vid provflyguing upp till 35 m hojd och har 

en glidtid av 70 sek. Sjunkhastigheten biir då

35
Vs — yq =  0,5 m/’sek.

Om en segelmodell har ss =  G5 °/o och v =  0,35 m /sck, hur lång biir 
genomsnittliga flygtiden med 100 m lina?

I  delta fa ll å r U  — ss =  Π5 τη, d. v. s. T  =  ^ — 186 sek. =  3 min.

G sok. i gen omsnit t·.

Prcstanda, som avgor flygtiden fo r  segelmodell plan.
Siffrorna anger ungefårliga medelprestanda år 1945—46 for hogvårdiga 

segtdmodeller i klass S 1 (forstå  siffran ) oeh i klass S 2 (andra sif fran ). 
Linlångd 100 m. Flygning u tan  uppvindar oeh i torr luft (fuktig  lu ft minskar 
sjunkhastigheten m årk b art!)

Glidtid (T) 
3,40—3,55 min.

S tartho jd  (Π )
65— 75 m
Sjunkhastighct (v5) 
0,30—0,32

/ S tartsåkerhet (ss) 
\  65—75 % i

i Glidtal (e)
! 13— 15
J Flyghastighet (v) 
I 4,0—4,8 m/sek.
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Kap. 7. Bårplansprofiler.
a) P R O F IL F O R M E N S IN V E R K A N  PA FLYGEG ENSK A-  

PERNA.
Λ i såg redan i kap. 3 vilken avgorande betydelse vingprofilen har for 

e tt flygplans prestationsform åga, och skali nu nårm arc studera de olika form ­
faktor ernas eller profildatas inverkan.

Kordan  år en lin je från  profilens fram kant till bakkant, d. v. s. kordan 
går genom noscirkcln. Se fig . 37. Betecknas t.

Profilens valvning  år p ro film ittlinjens (skelettlinjens) max. vålvningshojd 
over kordan i procent av donna. Vålvningen betecknas /  (fig . 37). Ju  liogre 
vålvningen år, desto såmre biir vanligen <? (glidtalet) och desto storre b lir 
c a oeh i ånnu liogre grad e;i, ■ f  år vanligen 3— S % av t.

Kalvningens lage år avståndet från  fram kanten till max. vålvningshojden 
i procent av kordan. Betecknas x. L angt fram skjuten valvning (litet x) ger 
vanligen kogt c- max, d. v. s. ett bårplan med en sådan profil overstegras 
(sjunker igenoin) fo rst vid hog anfallsvinkcl. Sam tidigt okar 2te. . genom 
a tt  oversidan få r  bran tare  lutning. x  år vanligen 25— 40 c/0 (av t ) .

Profilens tjocklek  anger storsta avståndet från  ovre till undre konturen i 
procent av kordan och betecknas d. J u  storre tjocklek desto storre . amax på 
modeller blir låg med stor tjocklek (profilen overstegras fo rt). Stor tjocklek- 
år också forenad med hiigt Rcifjl · d å r vanligen 6—10 %  (av i) .

Nosradien år radien i den i profilnosen inskrivna cirkeln i procent av kordan 
och teeknas r. r inverkar på Re krit så, a tt  e tt lite t r  (spetsig profil) sånker 
J k r a f t i g t  men åven c a i viss mån. r år vanligen 0— 1 c/o av t.

Nostangentens vinkel J  (nttalas »delta») kan många ganger ge en ledning 
vid nppskattning av låm pligt i?c-talsområde. Den har ungefår samma inverkan 
som r, d. v. s. en stor tangentvinkel (t. ex. 60°) anger en trubbig  profil 
med kogt Re\k , vilken inte lam par sig for mindre modeller med lågre ving- 
belastning. E tt stort <)' anger också en profil med myckct buktig nosoversida, 
d. v. s. med nosvålvning, hog ly f tk ra f t och overstcgringsvinkel.
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(I +  /  ar en lyf ik r a f  is faktor  som fo rf. kominit fram  till såsom en unge­
farlig  j amfor else mellan olika profilers ca vid basta anfallsvinkel. Ju  Itogre 
viirdet av d -f- /  (tjocklek -f- vålvning) år,-desto  liogre cM liar profilen vid  
det Hed alsområde den avses for. d ^ ^ f-v å rd e t år dock endast e tt ungefårligt 
relationstal. Ilog t d + /-v å rd e  behover ej betyda låg sjunkhastighet, då i stållet 
glidtalet kan vara såmre (vanligen vid liog vålvning) och profilen o fta  få r  heigt 
He y i t . Flyghastighetsdiagram m et i fig. 36 baseras bl. a. på ly ftk raftsfak torn , 
varvid den undre kurvan avser ly ftk raftsfak to rn  16, den m ittro 12 och den 
ovre 8, som således ger betydligt hogre hastighet.

For a tt  klarlågga de viktigaste skillnaderna mellan en plan och en vålvd 
profil av ringa tjocklek samt en tjock profil visas nedán basta  glid tal, o ver­
st egringsvinkel och c a vid basta glidtal for olika Se-tal, gållande de två 
fo rstå  och den sista profilen i foljande profilscrie. Det år dessa profiler, plan 
p la tta  och N60, fčir vilka vi visat ca - 5 c,Lr  och polardiagram.

Lågg mårke till, a tt  egenskapoma for de tunna »plan platta» och 417 a 
knappast varierar med Tle, och a tt  N 00 inte å r an v andbar vid Tie =  80.000 
d. v. s. till en normal S 2-modell (<f går då ned till omkring 4°). 
Den vålvda 417 a  har 3 ggr bå ttre  glidtal ån plan p latta , men betydligt lågre
('max-

Obs. Hela modellens g lid tal biir blott c\j  50 %  av profilens glidtal beroende 
på inducerat och skadligt motståml.

Profil
Basta glidtal e Overscegringsvinkeh.'OTij.v ca vid basta 8

R e  -  I
40.000 80.000 130.000

|Re =  
170.0001 40.000 80.000 130.000 170.000

Re
40.000 80.000 130.000 170.000

Plan platta 10 10 11 11 OV.200 0.20° OV.20" OV.200 0.35 0 40 0.45 0.50
Go 417 a 32 36 39 42 8° 8° 8° 8" 0.90 0.90 0.90 0 90
N  60 5.0 29 40 48 18° c o  4° cnc 7° c c  8 ° 0.35 0 90 1.0 1.0

b) PROFILSERIE.
Foljande profilserie år baserad på det reynoldska talet. Sedan vi nu sa tt 

oss in i dettas avgorande betydelse, fo rstår vi a tt  profiler som år låmpade for 
de olika iZe-områdena år fo rutsåttn ingen for tekniskt fullgoda modeller.

S I-seriens profiler karakteriseras i allmånhet av må t t  lig tjocklek och vålv­
ning men m arkant nosvålvning, vilket ger den sårskilt liiigt cmax och e

Profilcrna har beteeknats så, a t t  fo rst kommer två initialbokståver, angivan- 
de profilens ursprung. D årefter kommer en sifferfo ljd , som har foljande 
betydelse:

Forstå siffrau  anger vålvningen i %  av kordan ( / ) .  Andra och tredje siff- 
rorna anger avståndet fram ifrån  till max. vålvningens låge i % av kordan 
(x ) . F jårdc  och femte siffrorna anger tjoekleken i %  av kordan (d).

Exempel: S I  63008 har f  =  6 r/o, x  =  30 % och d =  8 % .
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5 1  3 3 0 0 6

5 1  6 3 3 0 6

e r  4 3 S O G

s r  7 3 3 0 8

5 T  3 3 3 0 7

5 1  3 3 0 0 7
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/Y B h / / S 2 B

S I  63008

3 J  6 4

S I  030/0

■31 S300J

/V  <S O

For de symmetriska profilcrna biir den forstå  siffran  (vålvningen) =  0. 
x  (valvningens lage) finns ju  ej lieller varfor de två fó ljau le  siffrorna i stiillet 
få r  betyda låget av d (tjocklekens låge).

Excmpel: S I  03010 har /  =  0 % (symmetrisk), låget x =  30 9c oeh d 
=  10 %.
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Procentvårdena år som synes endast u ttryckta i tiondels procents noggrann- 
het och med relativ t stora mellanrum i æ-lcd, men detta  år avsilctligt g jo rt 
dårfor, a tt  det go tt och val m otsvarar den noggrannhet, med vilken sprvg- 
larna oeh klådseln kan utforas på en modell. S I-modellerna år beråknado for plan 
bakkant av 6 % bredd. Flygprov inomhus har visat a tt cn m åttlig t vålvd 
och tjock profil med relativ t langt fram skjuten  vålvning av typen S I 63008 
år vida overlågsen do u tpråg lat vålvda och tunna profilerna. Obs. Giom ej 
mojliglieten av turbulenstråd. Se kap. 5 c.

Till S I-profilerna, plan p latta , 417 a oeli N GO har fogats en typisk repre­
sentant for de finska modellprofilerna av år 1945, NBW 152 B. Sam tliga 
profiler har »inlånkats» i S I-serien efter siná data och lic-områden.

Låmplig fór „  n  Lyftkrafcs- .
Rc-tal(XlOOO) Profilnamn faktord +  f (V=vxnge, Antccknmgar

____  _____ _______________  _  S= stab ) _____

Under 40 Plan p la tta  (00003) (3) S
GÓ 417 a (64003) 9 s ,  v

20—40 S I  33006 9 S
S I  63506 12 s  r

30—50 S I  43506 10 V, s
S I  73508 15 V

40—80 S I  53507 (f. d. 63008) 12 V
S I  53007 12 S, V
>~BW 152 B (84008) 16 V, s

50—120 S I  63008 (f. d. 6300SII) 14 V
S I  64009 15 V, s

Over SO S I  03010 (10) s
S I  53009 (f. d. 63010) 14 V

Over 120 X GO (44012) 16 V

c) V A L  OCH UPPRITNING A V  VINGPROFIL.
Vi har nu kommit så lång t med aerodynamiken, a t t  vi bór forstå ving- 

profilens utform ning och verkningssått. ΛΓί kan då direkt beståmma låmpliga 
profiler fór en viss modell.

Det år det reynoldska talet, som fórst och frånxst bór avgóra profilens 
utseende. Fór a tt  få  flyghastigheten fór den modell vi beråknar, måste vi 
kånna dess vingbelastning, som år mest avgórandc fór farten . Man har då a tt  
dividera den beråknade flygvikten G i gram  med vingytan Y  i dm2, vilket

således ger vingbelastningen =  

oeh har en vingyta av 15 dm2.

g/'dm. En modell våger t. ex. 150 g



Då biir ^  — 10 g /tliir. Kan man into i forvag uppskatta flygvikten
Y  15

genom jåtnforelse med andra, liknande typer, kan tabellen i kap. 10 over 
spec, vikt anvåndas.

Med kånnedom om vingbelastningen går vi in i diagramm et i fig . 3G oeh 
får nngcfårliga flyghastigheten på den m ittre kurvan. Yingkordan reap, styr- 
verkskordan i  måste vi också ha beståm t oss for. År kordan olika stor på 
olika punkter av spånnvidden bor profilen varieras hårefter. Reynolds ta l år 
ju  enligt (7)

He =  v · t · 7

vari vi såtter in våra varden på v oeh t.
V i har nu a tt  ur serien val ja  en profil fo r vingen, som år avsedd for ovan 

utråknade iřc-tal. Man kan ju  också rita  en profil sjålv eller ta  en annan, 
men man bor då se till, a t t  dess d a ta  ungefår m otsvarar Sl-profilcrna, så 
a tt den verkligen kommer a tt  flyga såkert overkritiskt. Man få r  råkna u t 
profilens data  oeh »lånka in» den i Si-serien, vilket. kråver full forståelse for 
varje profildatas inverkan på Re-talet. Om nu vår profil har t. ex. liogro 
varde av d -f- /  ån 12 som vi ju  antog for diagrammet i fig . 36, går vi in 
dår ånnu en gång, nu på den undre kurvan, varvid vi få r  en lagre hastighet. 
Råkna ut He med donna fa r t. Skulle det fa lla  under det område for vilket 
den valda profilen avses, måste en ny profil for lågre He valjas.

For fenan galler samma sak liksom for stabilisatorn, men donna erbjuder 
e tt storro problem. I lå r  gåiler frågan bl. a. också symmetrisk eller bårande 
profil. Se vidare dårom i kap. 8.

Tabellen på foljande sida innehåller ,s. k. procentvården for profilens 
uppritande, d. v. s. s iffro rna m itt fo r »ι/d» oeh »yu» anger ovre resp. undre 
])rofilkonturens lodråta avstånd från  kordan i c/o av densamma. Oeh var på 
kordan skali dessa lodråta avstånd utsåttas?  Jo , på 2,5, 5, 10 % o. s. v. 
av kordans långd fram ifrån , vilket står angivet lodrått over resp. procent­
vården, det s. k. æ-vårdet.

Om vi nu skali r i ta  t. ex. en S I 63008 med t =  100 mm, så år.saken myclcet 
enkel, ty  procenttalen kommer då a tt  direkt betyda antalet mm (de uttrycker 
ju  an talet hundradelar, d. v. s. procent). År kordan 150 mm, få r vi fo rst

m ultiplieera alla procentvården for profilen med ^ _ =  1,5. V i få r  alltså for
100

x =  2,5 %, d. v. s. 1,5 · 2,5 =  3,8 mm fram ifrån , e tt yd  =  1,5 · 3,5 =  5,3 
mm over kordan oeh e tt yu —  1,5 · (—0,5 =  —0,8 mm, varvid minusteeknet 
anger avstånd under kordan. F or en profil med t  =  8 cm =  80 cm få r vi

m ultiplieera alla procenttal med =  0,8 o. s. v. Samma galler givetvis
100

också nosradien, som år u ttryckt i  c/o av kordan. I  senare fa lle t skali nos- 
spetsens kontur alltså utgiiras av en del av en cirkel med radien r  =  0,8X 0,5 
=  0,4 mm.
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Procentvården for S 1-seriens profiler

x  =  %  av kordan t fram ifrån .
yd =  hojd over kordan i c/o av denim for profilens oversida. 
?/« — ,, ,, „ „ „ „ „ „ „ undersida.
Minustccken anger punkt under kordan.
r —  radien hos den i nosen inskrivna cirkeln i % av kordan. 
d' =  tangentvinkeln for nosoversidan.

P rofil x  = 0 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 SO 90 100 r d°

Plan p lat tix yd 0 0,7 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 0,8 0 0,5 10
yu Lika med yd  imed iomvånt tecken

Go 417 a yd 1,5 3,7 4,7 6,3 7,8 8,7 8,8 8,5 7,9 6,9 5,7 4,3 1,5 1,5 20
yu 1,5 0,5 1,6 3,3 4,9 5,7 5,9 5,6 5,0 4,0 2.8 1,3 1,5

SI 33006 yd 0 2,3 3,5 4.9 5,8 6,0 5,7 5,3 4,7 3,8 2,9 1,6 0 0 45
yu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SI 63506 yd 0 1,8 3,3 6,0 8,2 S,9 8,6 8,2 7,3 6,0 4,4 2,5 0,5 0 35
yu 0 0 0 1,0 2,3 3,0 3,2 3,2 2,9 2,4 1,4 0,5 0

SI 43506 yd 0 2,6 4,0 5,4 6,8 7,3 7,2 6,6 5,7 4,5 3,2 1,8 0,4 0,4 50
yu 0 - -0 ,3 --0 ,2 ■0,2 0,9 1,4 1,5 1,4 0,9 0,4 o ,i 0 0

SI 73508 yd 0 3,0 5,0 7,6 9,9 10,3 10,0 9,2 8,0 6.5 4,6 2," 0,4 0,4 50
yu 0 - -0,4 —0,4 0,4 2,0 3,0 OjD 3,4 3,0 2.3 1,4 0,4 0

SI 53507 yd 0 3,0 4,6 6,7 8,3 8,7 S,4 7,6 6,6 5,3 3,7 2,0 0,3 0,5 55
yu 0 —0,5 —0,4 0 1,2 1.6 1,8 1,8 1,5 1,2 0,6 0,1 0

SI 53007 yd 0 3,0 4,6 6,6 8,2 8.4 8,0 7,2 6,0 4,7 3,3 1,8 0,3 0,4 50
yu 0 - -0,6 --0 ,4 0,2 1,2 1,5 1,6 1,2 0,6 0,2 0 0 0

NBWI52B yd 0,7 4,3 6,0 8,5 :10,9 11,2 10,6 9,4 7,9 6,3 4,3 2,3 0,3 0,4 55
yu 0,7 0,1 0,2 0,8 2,8 3,9 4,5 4,3 3,9 3,2 2,1 1,1 0

SI 63008 yd 0 3,5 5,3 7,4 9,4 9,5 9,3 8,5 7,4 5,9 4,3 2,4 0,2 0,5 55
yu 0 - -0,5 --0 ,4 0,3 1,6 2,4 2,6 2,4 O »> 1,9 1,3 0,6 0

Sx 64009 yd 0 2,6 4,6 7,0 9,6 10,5 10,5 9,7 8,3 6,7 4,8 2,7 0,2 0,3 50
yu 0 - -0,5 --0 ,6  --0 ,3 0,6 1,3 1,8 2,0 2,0 1,8 1,3 0,6 0

SI 03010 yd 0 1,5 o 1 3,6 4,8 5,0 4,9 4,5 4,0 3,5 2,8 1,5 0 0,5 30
yu Lilia med yd med omvånt tecken

SI 53009 yd 0 3,4 5,1 7,3 9,0 9,6 9,2 8,5 7,2 5,8 4,1 O o 0,2 0,8 55
yu 0 - -0,6 --0 ,8  —0,6 0,1 0,6 0,7 0,7 0,6 0,3 0,2 0,1 0

K 60 yd 3,4 6,8 8,2 10,1 12,0 12,4 12,0 11,1 9,6 7,7 5,5 3,0 0,4 1,4 50
yu 3,4 1,5 1,0 0,4 0 0 0,2 0,5 0,7 0,8 0,6 0,4 0
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Be erliållna punkterna sammanbinds med en linje, som bor dras efter mail. 
TTnr unga man lin. sutter pimkternn, brnknr konturen m ilt igcnom dom ffi 
någou lilou puckcJ. D et galler då a tt dra den slutliga konturen i punkternas 
over- eller underkant, så a tt  linjen b lir mjukfc bojd oeh få r avsedd form. 
N ospartiet år avgoramle for profilens egenskaper, varfor man m åste vara 
sårskilt noga med detta. Noseirkeln uppritas på kordans fram kant innan kon­
turen dras, och konturlin jerna skali overgå m jnkt i cirkelns fråm re del. Se på 
de tidigare visade profilerna.

Kap. 8. Hojdstabilitet.
a) HU R S T A B IL I S E R I N G E N  VERKAR.

N år vi fo ru t ta la t om vingen oeh dess glidflykt, har vi au tag it a t t  den 
glid it stab ilt frarnåt i den avsedda glidvinkeln. For a t t  detta  i verkligheten 
skali bli fallet, m åste planet ha stabiliserande organ, som haller det stabilt 
kring dess olika vridnings- eller stabilitetsaxlar. Dessa år: långdaxeln (langs 
flygkroppen), tvåraxeln (tvårs over långdaxeln, d. v. s. långs spånnvidden) 
oeh normalaxeln (vinkclrått mot de ovriga, d. v. s. vertikalt, dårfo r åven kallad 
vertikalaxeln). H ojdstabilitetén kommer således a tt råknas kring tvåraxeln.

Vi tanker oss ro rst e tt modellflygplan med en stabilisator som inte lyfter, 
d. v. s. i  allmånhet med symmetrisk profil. Fur a tt  jåm vikt skali råda, måste 
då planets tyngdpunkt (betecknas TF ) ligga på samma punkt som lyftkrafts- 
resultanten E eller ly ftk ra ften  A. Låget av 11 kallas trycJccentrum, d. v. s. 
det år centrum for upptryeket (betecknas TC). Se fig. 38. Om nu planet 
tå r  en impuls, som t. ex. okar anfallsvinkeln något (e tt vindkast e. d .), få r  
åven vingen storre anfallsvinkel. H årvid fly tta s  luftkraftsresu ltan ten  frarnåt 
genom a tt tryek- och sugkrafterna på profilen forlåggs a llt långre fram, ju  
hogre anfallsvinkeln blir. 2'P-låget år emellcrtid oforåndrat oeh E  kommer 
således a tt  ly fta  nosen, då den verkar fram for tyngdkraften  G, vilket ni fo r­
står genom a tt studera fig. 38. Yi få r  e tt moment, som vill stegra planet ånnu 
mer. Skulle flygplanet in te ha något motverkande moment, så skulle det stegras 
a llt k raftigare  for a tt  helt. slå runt bakåt (looping). N år modellens och vingens 
anfallsvinkel cikades, skedde cmellertid samma sak med stabilisatorn. Denna 
borjado ly fta  precis som vingen, d. v. s fick cn lu ftk raftsresu ltan t (ly ftk ra ft) 
och hojde stjå rten  ( =  såukte planets «) till normallåge igen, se fig. 39. Om 
planet i stållet såukt. nosen vid storningen, hade stabilisatorn »lyft» nedåt 
och okat c

Den ly ftk ra ft, som stabilisatorn behover åstadkomma for a tt  få  samma mo­
ment som vingen, år relativt liten. Stabilisatorn har nåmligen långre »moment­
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t

arm» kring TP  ån vingen. E tt moment år en k ra f t gånger en havarm. Se 
fig. 40, som forestålier anvandning av spett for a tt  ly fta  en sten, vilket sker 
efter samma princip, den s. k. håvarmsprincipen. Stenens och den lille mannens 
moment måste vara lika stora (jåm vikt), men mannen behover blott fem te­
delen så stor k ra ft, emir lians momentarm (havarm) till vridningspunkten ar 
fem ggr storro ån stenens. J f r  fig. 39, dår T P  år »vridningspunkten». li mot-

Planets stabilitet har rubbals. Då 
anfallsvinleeln okas, vandrar vingens 
ly ftk ra ft frarnåt och vill hoja nosen 
ånnu mer. Sam tidigt borjar nneller- 
lid stabilisatorn ly fta  och återfor 

planet i glidlåge.

Savarmslagen. ” M annen” f. h.
ir  yrker stangen nedåt med Men 
kraft men formår overvinna s t enens  

stora kra ft genom sin långre 
hår arm.

p -.fi Ρ α . ρ ύ

/&/o*ets p/pJ

F / y  3 3
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tJvurar stenens Lryekkruťt Γ  och lts (stabilisatom s luftkraťtsrosultant) jium- 
nens tryckkraft p

Om nu den storandc impulsen ar k raftig , kan planet inte ra ta  ut ocli gå i 
jam n flyk t") med en gang utan går i hackflykt, d. v. s. stegras och forlorar 
fa r t, dyker oeh ta r  fa r t, få r  for hog fa r t oeh stegras, varvid fa rten  hlir for 
låg igen o. s. v. Henna haekflykt utjåm nas dock på några få  perioder, om 
det galler cn tillracklig t stabil modeil. Ar långdstabilitetén for liten eller om 
planet råka t i overstegring (s. k. stall, engelskt ord som utliises »stål»), 
hånder det a tt planet aldrig lyckas ta  sig ur hackflykten. 6verstegring (stall) 
in trå ffa r, då anfallsvinkeln biir storre ån rc„,ax, som vi ju  fo ru t berort och 
kaliat overstegringsvinkeln, och dår luftstrom men slapper profilen (avloses) 
och ly ftk raften  plotsligt sjunker. Råkar planet in i stall, overgår den mjuka 
sankningen av nosen till hastig doppning, varvid dykvinkeln biir myeket b rant 
och uppråtningen alltfor snabb; planet rålcar ånyo i stall o. s. v.

Om nu  det stabiliserande momentet från  stabilisatom  (beteeknas ) år 
tillrackligt stort, behover planet sålian komma i stall och går lå t t ur. M s år ju, 
som foru t antytts, produkten av stabilisatorns ly f tk ra f t A s (eg. R s vilket ju  
år ungefår samma sak) och dess momentarm l ( =  avståndet från  stabilisa­
torns tryckcentrum, som ligger från  1/3 · t fram ifrån  till planets TJP), 
d. v. s.

=  Λ , · I .............................................. (13)
A Sl stabilisatorns ly ftk ra ft, beror ju  på dess y ta och lyf tkraftskoefficient, 

varfor vi ser, a tt stabiliseringsmomentet, år proportioncllt mot stabilisatorns 
yta, ca och momentarm l, vilket vi nedan visar.

A Sj stabilisatorns ly ftk ra ft, beråknas på precis samma sått, som for en 
vinge enligt (3)

Q . v -
A$ — C« » 1^· 2

vari således ra år stabilisatorns lyf tkraftskoefficient, Y s dess y ta  oeh v år flvg- 
hastigheten (samma som for vingen), o å r ju  ungefår 1/8 vid låga flvghojder.

Om vi såtter in hogra ledet i stållet for ^ls i (13), få r  vi det fullståndiga 
uttryckct på stabiliseringsm om entet:

C> . v-
AÍs  —  C a · Ys · g * /

H åri år dynamiska tryeket ^ beståm t av flvgplanets fa r t och motsvaras

av vingens stegrande moment, varfor det år u tan  intresse. K var står således, 
a tt

M s =  * - c a . Ys . I ................................. (14)

dår h u ttrycker, a tt  M s år proportioncllt mot ca, Ys och /.
Ovan har visats, a t t  stabiliseringsform ågan bl. a. beror på liur snabbt

*) Resonemanget galler givetvis både glhlflykt nch propellerflykt.
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stabilisatom s ca okar Aid tilltagandc anfallsvinkcl. Om c„ vaser snabbt med ··. 
så betyder det a tt  c<*-kurvan har stor lutning. P rofilen  60 I. ex. i fig  17 har 
avsovårt bran tare  ca -kurva ån plan p la tta  i fig. 14. M. a. o.: Modellens s ta ­
bilitet iir proportionen mot stabilisat om s yta och momentann samt ca -lurvans 
branthet.*)

Det galler alltså a tt  ge stabilisatorn stor y ta och momentarm, och en profil 
med b ran t -kurva. Y tan  begrå nsas dock av reglerna till max 33 % av 
vingytan (utom fo r .specialmodeller), och åven av det forhållandet, a tt stabili­
satorn utovar »skadligt motstånd», d. v. s. minskar glidtalet, såvida den inte 
år bårande. For mindre modeller brukar man ha stabil i satorvtan

Y s =  1 /3  å 1 /4  · Y  
medan de storre låmpligen ges

Y s — 1 /4  å 1/5 · F .
Bårande stabilisator ges alltid den storre ytan, då den inte langre utovar skad­
lig t motstånd utan  b idrar till ly ftk raften .

En viktig faktor år också vårdet av stabilisator prof i lens >-max. Detta måste 
hgga over vingens, emedan aunars stabilisatorn vid overstegring forlorar ly f t­
kraften  fore vingen, sjunker igenom och åstadkommer stall, vilket modell- 
planet aldrig  går ur. D etta beror på ovannåmnda forhållande.

Det inducerade motståndet (spetsutjåm ningen) for slabilisatorn biir också 
myeket stort vid hoga anfallsvinklar (stabilisatorn har relativ t dåligt sido- 
forhållande), varfor ea sjunker avscvårt och ea -kurvan for stabilisatorn biir 
flackare (såm re). Dubbelfenor arraugerade som åndskivor på stabilisatorn 
okar dår for stabiliteten mark bart.

Slutligen kan vi konstatera, a tt  fram for a llt <’-,nux å r myeket beroende av 
reynoldska talet, varfor profilen måste våljas med storsta hånsyn till Rc-talet. 
Re^Trf skali vara lágre ån for vingens profil, då stabilisatorns Ile biir lågre 
(mindre korda). Beråkning enligt kap. 7 e.

Sam m anfattar vi alla dessa krav på stabilisatorn, så få r  vi den basta våg- 
ledningen for profilval och ovrig utform ning:

1) b ran t ca kurva for profilen
2) kogt amax
3) lågt Rekrit
4) åndskivor i form av dubbelfenor eller val avvågt sidoforhållande. Med

dubbelfenor bor vara c :a  1 :4 ; u tan  sådana 1 :4  å 1:5, det senare for 
de storsta modellerna.

*) Stabiliteten beror också något på vingprofilens »momeutkoefficieut», var- 
vid stor vålvning ger såmre stabilitet.
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Slote» år en hjdlpvinge over biir pitinets hos med negativ an fallsvi niel, som 
bojer amax oeh okar l]if tkraften. Fid prov med slot over stabilisatorn visade 
sig planet rata upp sig myckøt snabbt ur overstegring, men aren vid dykning  

ly fte  stabilisatorn kra ftig t oeh forlang de upptagningsstriiekan.

Den basta profilen ur dessa syupunkter år ut an trek an en osymmelrisk av 
typ  S 1 53007, får stårre modeller. Den måste a lit id vara m arkerat tunnare 
oeh garna mer fram kantvalvd an vingprofilen (litet d oeh x). Tar man oekså 
hansyn till svårigheten a tt berakna oeh fram for allt trimma en modeil med 
osymmetrisk stabilisat or profil, kommer man till foljande slntsatser:

1) en mindre såker konstrnktor bor anvanda en plan eller annan tunn, 
symmetrisk profil,

2) man kan vinna en del med osymmetrisk profil, men m an kan oekså fo r­
lorn i såkerhet. En osymmetrisk profil skali dårfor val ja s  med omsorg.

Hi om punkt 2) into beaktas, riskerar man bland an nat a tt c -vårdet vid
C l

en tillfå llig  dykning okar på grund av okat JBe-tal, r a r  i genom stj årten 
bojs oeh dykningen okar i stållet to r a tt minská. M ånga modeller har 
krossats mot marken efter en sådan dykning. Avon tillfå llig  »tryeknmg» 
med okad flyg- oeh sjunkhastigbet forekommer.

Den som forstår denna fram stålluing av aerodynamiken oeh har erfarcnliet 
kan emellertid alltid lugnt gora en bårande stabilisator.

Den i kap. 5 c omtalade turbulenstråden kan med stor fordel anvåndas 
på stabilisalorn, varigenom en relativ t tjock profil med goda egenskaper vid 
hoga .Ee-tal kan u tny ttjas. Turbulenstråden har vid prov visat sig oka långd 
stabiliteten markbart, då den anbragte på stabilisatorn. Dennas »max tø n  
nåmligen hojas genom a lt stabilisalorn får overkritisk (turbulent) stream ing 
liven vid hoga anfallsviuklar. Hårigenom lyf ter stabilisatorn langt sedan vingen 
sjunkit igenom ocb omojliggor stall.

<>(>

b) BE R A K N  IN G A V  T R Y  CK CENTRUM  O Cl I 
TYN CD PU N KT.

Med en icke bårande stabilisator (med symmetrisk profil), skali som redan 
nanmťs TC oeh TP  A-ammanfalla i långdled. TC (tryekeentrum) ligger i all- 
månhet på 1/3 av vingkordan fram ifrån  råknat, oeh dår skali således åven 
TP  ligga. F ig. 38. Om vi nu ger stabilisatorn en osymmetrisk profil, cxempel- 
vis S I  33006, oeh okar dess vinkel på O-linjen med 1" å 2 3 (anfallsvinkel- 
skillnaden «s minskas till 2° å 1°, så kan vi tåuka oss a tt modellen flyger 
med bibehållct a fo r vingen. Emellertid lyfter då stabilisatorn upp stjarten , 
varfor TP  måste fly ttas  bak&t, så a tt  i nte modellen dyker. Ilu r skali då TP  
ligga i forhållande till vingens oeh stabilisatorns tryekeentra (åven stabilisa­
torn har ju  ett TC liksom vingen ungefår på 1/3 av kordan fram ifrån )?  
J "antigen forlå g g es TP  med bårande stabilisator till 1 /2—2/3 av vingkordan  
fram ifrån.

Vili vi gora cn rik tig  heråkning, så år den ganska lått. avklarad till sin 
princip, då vi minns håvstångslagen i fig. 40. T itta  på fig . 41, som visar cn 
modeli med bårande stabilisator. Tyngden G (som år lika med summan av 
vingens oeh stabilisatorns ly ftk ra fte r) ligger på ett sådant avstånd från  een-

£1 A
trum  for vingens ly f tk ra f t, a t t  forliållandet — biir lika stort som —  (sc

b A
A 'fig. 41 j. Forliållandet —— (stabilisatorns lyftkraft dividerad med vingens)

c « s  · 1 .s

cit . Y  ’
•4 o Cgj · 1 y

Ur summa sak som f o r l i å l l a n d e t , d. v. s. stabilisatorns ca ggr dess

r liv íf lo r n í l  m rul v ím řP n a  P  _ crc/v *) ..x.. ·» \ T-v

n t
*) Dynamiska tryeket ' ,} ar saníma for vinge oeh staldlisntor oeh inverkar

intc.



S. Te. arika, som flyger med hojdslyrverlct forst. D elta ar barande och har 
hogre c. lin ringen samt elt lagre e.max. Modellens data ar: b =  S3 cm (vinge), 
45 cm (stal·.), L  == 73 cm, G /Y  =  16 g /d n f . Typen kraver en erfaren

konstruktør.

portioneU«. mot <1 eras resp. c a och yt or! Om man således kan få  reda på 
vingens och stabil i sa torns <*e-vårdcn nr c„-diagram (tryckutjåm ningen kan hår 
fdrsuminas då den vanligen biir proportiunollt lika stor for bågge), så kan 
inau j a  Hitt m ata upp y torna och b&rdkna ly ftkra ftsforM llandet stabilisator— 
vinge. L ågg sedan TP  så, a tt 

c«, · r ,
ca . y  ...........................................

a —  b (15)

Men hur skali vi kunna beråkna vikten for vår modeil så a t t  vi kan var a 
såkra på a tt  få  T P  någorlunda rå t t?  Ja , den saken faller utanfor praktisk 
aerodynamik, men så myeket kan sågas, som a t t  T P lå g e t b lo tt med stor 
osåkerliet kan råknas ut., då en modeil konstrueras. Det basta å r  a t t  studera 
andra, liknande modeller. Vi har emcllertid på en segelmodell avvågningsanord- 
ning i nosen och på gummimot ormod eller kan vanligen vingen fly ttas i långd- 
led.

V i skali nu nånma några specialtyper av flygplan, som långdstabiliseras 
på annat sått.

Tandem flygplan, som har två vingar i tandem i st allot for vinge och stabili­
sator, år a t t  betrakta som en normaltyp med forstorad, barande stabilisator. 
Den har TP  mellan vingarna. Anistypen har stabilisatorn (barande) fråm st

68

Flygande vinge med ulpriiglad pil form, som. bor kombineras med staris skrank- 
ning. Obs. vingprofilen, som genom sin uppbojda bakdel biir nåstan irycls- 

centm m fast (och få r  somre glid tal).

och vingen baktill med TP  någonstans emellan, nåra  vingen. Den stabiliscras 
enligt den prineipen, a t t  stabilisatorns c ί -kurva har mindre lutning och lagre 
a,nax ån vingens. Se fig. 42 a.

Flygande vingen  slutligen, den intressantaste och mest franitidsbetona.de 
specialtypen, stabiliseras i långdled dårigenom a tt TC (tryckcentrum) år mer 
eller mindre fast, d. v. s. TC vandrar inte frarnåt vid okad « som på vanliga 
vingar, u tan  medelprofilen år vad man såger tryckpim ktsfast.

I  allmånhet har flygande vingar m arkant pilform, d. v. s. tillbakadragna 
spetsar, varvid do bakre delarna av vingen ly ftcr mindre eller inte alls vid 
normal anfallsvinkel. Vid t. ex. stegring få r de bakåtdragua spetsarna anfalls- 
vinkel, lyfter och å terfo r planet i normallåge. D etta fdrhållande kan åven 
med fordel u tn y ttja s  på den vanliga modelltypen, som hårigenom åven få r 
hogre tvårstabilitet. Modellplan har med fram gång utform ats som flygande 
vingar, speciellt i Tyskland (»X urflugel»), men vinsten i skadligt m otstånd år 
i allmånhet inte så betydelsefull som for stora flygplan, dår det galler håg 
fa r t.

e ) B E R Å K N I N G  A V  A N F A l X s V I N K L A R .
Då SI-profilerna lika litet som andra profiler blivit undersokta i vindtunucl 

fo r modellplaneus små P e ta l ,  finne det inga polarkurvor e. d. a tt tillgå for 
a t t  beståmma basta anfallsvinklar. E n  jåm forelse mellan kurvor få r  andra 
profiler jåm te praktiska forsok ger till resultat, a tt en anfallsvinkel av omkring 
-f- 6° år Idmpligast få r  profilerna i Si-serien så val som får andra liknande 
(åverkritiskt flygande) vingprofiUp·.*) Demia vinkel år något. hogre ån  få r

*) Det inducerade m olståudet har en viss inverkan, som dock år medråkuad.



1 »Lista. glidtal, då man vanligen av,ser långsta flyg tid  (lågsta sjunkhastighct) 
som man få r  vid något hogre « oeh liigrc fa r t åu for basta glidtal. Anfallsvinkeln 
råkuas från  profilens tangentkor da, som tangerar undersidan for konkava 
profiler och går genom nos o c li bakkant fó r konvexa.

E tt myckct. viktigt forhållande år inverkan av luftens nedsvepning bakom 
vingen. Yi måste nodvåndigtvis beakta detta. Fór a tt  en vinge skali ly fta  
uppåt., måste den pressa luften nedåt. Luftstrommen kommer alltså a tt  avvika 
nedát, då den passerar vingen (egen ti igen å r det ;ju vingen, som passerar luft- 
inassorna, men det- spelar ju  ingen roll, vilken av »parterna» som ror sig, 
bara  det sker med samma relativa lmstigliet, d. v. s. i forhållande till var- 
arnlra). Luftstrom men å tergår givetvis bakom vingen så småningom till sin 
urspr ungliga riktning. Se fig . 43.

Emellertid kommer nu stabilisatorn, om vi c,j fórutsett nedsvepningens in ­
verkan, att. trå ffa s  av luftstrofnnaen snett uppifrån. Een få r alllså negativ 
an falisvinkel oeli tryeks nedåt tilis den kommit i den nedsvepta strommens 
riktning, d. v. s. hela flygplanet sånker stjå rten , så att. det flyger med en 
viss anfallsvinkel. Vi tanker oss forst en symmetrisk profil, vilket. å r cnklast. 
Se fig. 44. Eenna »tillåggsa nf all svinkel» betcekuar vi c. (»deltaalfa» =  
ókning i «) och den ókar tydligen vingens ursprungligen tånk ta  anfallsvinkel. 
ΛΓί låter a beteckna anfallsvinkelskillnaden vinge— stabilisator.

Vingen fa r  således genom nedsvepningen en verklig anfallsvinkel mol lu ft- 
s1 rommen, som år (se fig. 46)

a =  rs +  A tt .............................................  (16)
Vinkelskillmulen m dlan vinge och stabilisator skali tydligen inte var a oo 6°; 

rom ju  skull bl i vingens ve.rkliga anfallsvinkel m ot luftstrom men, utan oo 6° 
— / \a 3. (S tabilisatorn flyger ju  red an den med en 1 iltning av A/:° mot flyg- 
riktningen, varfor vingen into kan ha y tterligare 6° i forhållande till stabili­
satorn u tan  blott 6 — / \ «  °)

Man kan beråkna Λ a enligt

Artoo 40 · c,, · ........................  (17)

ca kan beståmmas ur polar- eller -diagram, men man kan också fór van- 
liga modeller så tta  ca oo 0,7.

E tt medelvårde år /  u oo 3°.
Man bor således fo r tidsflygandc modeller, som det i aUmånhet år frňga  

om, med sym metrisk stabilisator gom  anfiiUsvinkclskiUnaden mellan vinge 
oeh stabilisator as oc 3 ’ , varvid verkliga anfallsvinkeln biir oo 6°. Om f \ u  
utråknas enligt. (17) fås ett rik tigare  varde. Galler det bårande (osymmetrisk) 
stabilisatorprofil sta ll denim ha en positiv vinkel av 0—2°, varig enom vs redu·· 
<·eras till 3° å  1°. En myckct tunn oeh vålvd profil av typen 417 a  (04003) 
oeli ST 63;"0(i ford rur hógre anfallsvinkelskillimd, ibland upp till 4—5°.

Helt givet sk.nll man inte limma fas t vingen med donna vinkel utan prova
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Æ 'j p .  4 3

f / e p a t i ť  O C ,·# * ? ·  

S a n t s  ^

Om flygplanet skulle flyga  i stabilisatorns O riktn ing , skulle nedsvepningen 
bakom vingen sånlca stjårten.

O  - / / / ? y a  =

Et tanker alllså
b i I isal o ni av s es 

( as ) så, al t

red an 
flyga  i.

pa ril tungen kroppens vinkel ,·0 frem den vinkel· sla- 
. oeh berak nar anfallsvinkelskiltnadm  vinge— stabilisator 

biir den anfallsvinkel vingen bor ha i g lid fly tten .
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Den i kap. 1 ovitalade interna- 
tionella segclmodellen ’ ’Scou t”  
Tingpro fihn  år S I  64009 och stabi­
lizátoru har S I  33006 med turbulens- 
tråd. Vingen har stark pil form  och 
skrånkning , varigenom den biir nos­
taň tryclicentrum fast (sjålv stabil). 
Med 13,4 g/dm - i vingb clast ning har 
planet en sjunkhastighet av ung. 0,3 
m /sek.

storre och mindre varden, ty dels a r de angivna vinklarna medeltal for olika 
modelltyper, profiler o. s. v., oeli dels kan man aldrig bygga exakt efter beråk- 
ningarna.

Xu kvarstår b lo tt e tt problem: H ur skali vingkordan lu ta for a t t  ha en' 
viss anfallsvinkel? 3°, som ovan angivits, motsvai-ar en lutning av 1:19, d. v. s. 
a r vingkordan t. ex. 160 mm, skali tangentkordan (som tangerar vingunder-

160
sidan) vid vingfram kanten hojas -^g- 

liållande for olika vinklar:

=  8,4 mm. Motsvarande lutningsfor-

En vinkel av motsv. en lutning av E n vinkel av motsv. en lutning av
l 3 1:57 5° 1:11,6
O« 1:29 6° 1:9,5

; · 1:19 73 1:8,1
4° 1:14,3 S° 1:7,1

N ar man konstruerar en modeli, skull man enligt vad som ovan sagts u tgå 
frå n  flvgkroppens O-linje (en tiinkt axel, vanligen från  nos till bakspets), 
efter vilken kroppen har m insta m otståndet (kroppens <i =  0 °). Se fig . 45. 
Stabilisatorn skali då ha vinkeln /  a° på O-linjen och vingen vinkeln u Kroppen 
kommer då verkligen a tt  flyga i flvgriktningcn ( =  0-riktningcn) i stållet for 
a t t  stå med vinkeln A « mot luftstrom men, som den skulle gora, om stabilisa­
torn  låge parallellt med O-linjen, som i fig. 44. En bårande stabilisator skali 
då ha vinkeln / m  - f  0 å  2 grader (d. v. s. oo 33 å 5°) på O-linjen oeh vingen 
co6° på 0-linjen.

Kap. 9. Kurs- och tvårstabilitet
a) L A T E R A L P L A N  OCH K U R S  S T A B I L I T  ET.

K ursstabiliteten råknas kring flygplanets normalaxel, som går lodrått genom 
TF  då planet ligger horisontellt. Bestiimmande for kursstabiliteten år planets 
fona (sidstyrverk) och sidoprojektionen av kroppen, som också har sin andel 
i sidstyrningen. H ela modellens sidoprojektion (modellen sedd från  sidan) 
benåmns lateral plan et. Av betydelsc for segclmodellen å r lateralcentrum, var­
med menas lateralplanets »tyngdpunkt» eller centrum fo r m otståndet i sidled, 
vilket forklaras sålunda.

Om vi for fram  vårt modellplan 
rak t i sidled, så a tt  luften  tr a f  fa r  
lateralplanet rak t från  sidan, oeh 
dårvid skjuter på ju s t i  lateralcen­
trum, så balanserar modellen (lateral­
planet) kring denna punkt, om vi 
bortser från  tyngdens inverkan.
I>. v. s. a tt  varken nos eller s tjå r t 
vrids balcåt. Om vi tanker oss mo­
dellens tyngdpunkt forlagd ju s t i 
lateralcentrum  skulle planet, om det 
slåpptes med ena vingspetsen rak t 
nedåt, fa lla  så u tan  a tt  sånka nos 
eller s tjå rt. Se fig. 46. I  verklig- 
heten måste alltid tyngdpunkten 
(T F )  ligga fram for lateralcentrum  
(LC ), fo r a t t  planet skali vara 
stabilt, och tyngden d ra r dårfor ned 
nosen (lateralplanets luftm otstånd 
mot fallet verkar uppåt från LC,

sånka nosen rid sid ukanin g. Mt n den 
skulle rrida sig hur som helst i glid- 

f  tyk len.
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åsJZ m  L ( \ ty g c r  låny i bak biir model­
len oel.så obtahu yenom att yå ur 

kur* v:l(j sidolcaniny.

medan tyngden verkar nedat från  77* frunafor LC.) Se fig. 47. Det galler 
a tt  avvaga avståndet TP — LC  på basta sått.

..Vtt Lttei a leen ti inn lean sagas vara tyngdpuuktcn for lateralplaiiet fej a tt 
riji \ åxla med modellens tyngdpunlct) beror pa friljande. Vi klipper ur jånin- 
tjuek papp u t en segelmodells lateralplan, d. λ-, s. det plan som begrånsas av 
modellens konturer från  sidan sett (åven den genom Y-i'ormen uppkommande 
sid oprojekt ionen av vingen, som i likliet med ev. dubbelfenor fordubblas genom 
dubbclt lager papp med något lim emellan), oeli uppsoker donna pappbits TP  
genom a tt hålla biten vertikalt oeh sticka in en nål på olika stållen, tilis la te ­
ralplanet. kan ro tera jåm nt kring nålen. F ig. 48. D etta år då lateraleentrum . 
Oeh varfor?

Jo, LC  skali ju  vara  den punkt, kring vilken lateralplanet enligt foregående 
balanscrar Aid anblåsning från  sidan. D å en jåm n luftstrom  trå ffa r  lateral- 
planet, biir ju  dess tryek dåremot lika stort på alia lateralplanets olika små- 
ytor eller ytenheter. V arje sådan ytenhets tryek (m otstånd) verkar ju  som 
en k raft, som vjll vrida lateralplanet, den åstadkommer ett vridmoment =  
kraften  X havarmen till lateralplanets vridningspunkt.  Nu hade vi valt denna 
vridningspunkt så, a tt  lateralplanet balanserar kring den, d. v. s. alla vten- 
heternas vridando moment motvåger varandra.

N år vi nn klippt u t vårt lateralplan ur en jåm ntjoek pappskiva oeh haller 
denna i vertikalplanet rorlig  kring en nål, kommer tyngden av alla ytenheterna 
a t t  motsvara lufttrycket på dem, då tyngden for alla lika stora vtor år lika 
fo r den jåm ntjoeka pappen! Ytenheterna får i fiirhållande till varandra lika 
stort vridmoment kring vridningspuukten, antingen det år tyngden eller lu f t­
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kraften  som åstadkommer det. M. a. o. lateraleentrum  oeh lateralytons tyngil- 
punkt år samma sak.

I  praktiken ger oss oekså detta forhållande vår enda m ojlighct a tt enkelt 
beståmma låget av LC  på en viss modeil. Man hor då gora pappbiten i sådan 
skala, a t t  den biir 10—20 em lang oeh få r  inte forbise, att. vingen har två 
halvor. som liksom dubbelfenor skali motsvaras av dubblering av pappen. Resul­
ta te t måste jåm foras med andra modeller oeh ev. korrigeras.

Laterulcenfrums låge har stor betydelsc for ett modellplans kursstabilitet. 
Om en modeli lu ta r stark t på kogervingen, så borjar den »kana» nedåt koger, 
emedau tyngden anbrag t i TP  drar den nedåt, oeh vingen »skår» å t koger. 
H årvid bromsar hela sidprojektionen eller lateralplaiiet mot sidovinden, oeh 
verkningspunkten for denna brom skraft vid sidokaning år lateraleentrum . Om 
nu tyngden drar nedåt i TP  oeh lateralplanet bromsar i  LC  bakora TP  fo rstår 
vi, a tt  planet doppar nosen nedåt koger, d. v. s. svanger ur kursen. Om LC 
λόγο belåget ålimi långro bak, skulle dot kursavvikande momentet bli ånnn 
storre. K urssi agiliteten år alUså slåere ju  mindre avståndet TP—LC år. D etta 
galler vid lutning kring långdaxeln.

Om emcllertid planet ligger r a t t  på vingen oeh kursen åndras genom t. ex. 
olika m otstånd hos vinghalvorua (vridning kring normalaxeln) spelar låget 
av LC knappast någon roll. H år biir kursstabiliteten storst, om fenan år så 
stor eller ligger så lang t bak som m ojligt oeh likadant om fråm re deleii( av 
lateralplanet å r så stor eller ligger så lång t fram  som mojligt. Yi kaliar 
p roduk te t av en lateralplansyta oeh dess tyngdpunkts avstånd till planets T P  
fo r lateralplansmoment (beteeknas L M ), oeh menar dårmed i modellflyg- 
tekniken summan av det bakom TP  belågna lateral planets moment k ring  TP  
oeh detsamma for lateralplanet fram for TP. En kursåndring, fororsakad av 
vridning kring normalaxeln motverkas bat-tre ju  storre lateralplammomentet 
år. TJppråtningon sker dock b å ttre  ju  storre LC— TP  år. F . o. måste tillåggas, 
a t t  såvål dessa teorier som deras praktiska n tny ltjånde Unnu ej år fu llt ut- 
vecklade.

b) V-TORM OCH T V Å R S T A B I L I T E T .
Tvårstabiliteten verkar kring den sistn av de tre stabilitctsaxlarnn, nåm- 

ligen långdaxeln, oeh stråvar a tt hålla flygplanet » rå tt på vingarua». Detta 
åstadkommes med vingens Y- eller U-form (fram ifrån  sett har en vinge vanligen 
denna form ). Man forklarade forr verkan hårav sålunda. a tt om planet doppar 
koger vingspets, biir horisontella projektionen av koger vinge storre ån pro­
jektionen av vånster vinge. Foljden skulle bli storre ly ftk ra ft på hiiger ån vån- 
ster vinge, varfor p lanet skulle ra ta  upp sig igen. D etta år direkt fel, ty  lyft- 
k raften  biir enligt detta  resoneniang oforåndrad på bågge vinghalvorna. A tt 
vånster vingspets pekar uppåt åndrar inte dess vridandc moment kring TP.

Den verkliga k raften  uppstår dårigenom, a tt ett flygplan vid tvårlutning 
ka nar åt den doppade vingspetsens håll. H årvid kommer vingen a tt  forutom



av luftstrøm men fram ifrån  aven tra ffa s  av en från  sidan. Donna »sidvind» 
trå ffa r  alltså den lagre vingspetsen och blåser mot m itten och u t mot den lioga 
spetsen. Om vi bara  studerar donna sidostromning inser vi, a t t  den låga ving- 
lialvan få r en positiv »anfalLsvinkol» mot strommen och den lioga halvan en 
negativ, varvid vi betrak! a t den låga spetsen som »vingframkant» och ving- 
mittcn som »bakkant» fo r den lagre vinghalvan. Se fig . 49. Yi få r  då en 
otxra lv f tk ra f t på den lagre vinghalvan och en negativ (uedåtriktad) ly ftk ra ft 
]>å den hogre, och delta  ger e tt uppråtandc moment.

Vid Våning åt viinster (modellplanet 
sett bakifrån) få r  viinster vinge 
hogre ly ftk ra ft och linger mindre 
genom V formen. Vianet ruiar vpp  

igen.

Ju  sttirre Y-form en iir, desto slåere biir tvårstabiliteten. En ovedrift ger 
emellertid till resultat en sådan overstabilitet, a tt  modellen pendlar eller 
»jazzar», vilket alltså beror på for hijg U-form (eller for liten fenyta). Om 
vi tanker oss de uppråttande k rafterna  i fig. 49 verkande långre ut, sa biir 
deras moment kring TF  stbrre (alla roreiser sker kring TP, d. v. s. alla tro 
stabilit et saxlarna går genom T P ). D etta kan åstadkommas dårigenom, a t t  V- 
formen ersåtts med U-form (en rak mittsektion och uppåtbojda yttersektioner), 
då endast yttersekt i on ern a åstadkommer de uppråtande krafterna. Om spetsens 
hojd vid Y- och U-form år densamma, biir stabiliteten stbrre med U-formeu. 
L yftkraftsforlusten  genom projektionsminskningen år i fbrhållande till stabilise­
ringsmomentet mindre for U-formcn. Denna dr darfor e ffe k t ivare an 
V-formen, specieilt om »knarken» ligger långt ut. Fig. 50 λ-i sar Y- och bo­
former ordnade ungefår i effektivitotsgrad.

Overdriver man och lågger knåcken for lång t ut, kan dock anfallsvinkeln vid 
leaning overskrida (!mux, och verkan biir motsatt. V ingbclastningcn torde hår­
vid spela en viss roll. U-f ormsvinkeln bor minskas med hogre vingbelastning, 
vilket med ett visst krav på tvårstabilitet år liktydigt med a tt knåcken bor 
forlag gas långre in vid hogre vingbelastning.

Om modellen bverstegras hånder det lå tt, a tt  endera av vingens y ttre  delar 
overstegras fbrst, d. v. s. forlorar lyf tk raften  forst. Denna vinghalva sjunker 
då igenom u tan  a t t  Y-formen kan nppråttliålla stabiliteten. Vid hbgstart av 
sogelmodellcr år faran  hårfor specieilt stor, då modellen s ta rta r  med en anfalls- 
vinkel omedolbart under amax.

En sådan »nedskårning» har de vårsla fojlder. Om yttervingarna ges lagre 
anfallsvinkel an m ilt partiet (skrånkning) undviker man spetsstall, och delta
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arrangemang sammanfaller med basta 
v.lformning ur del induerrade moistån- 
dris synpunkl. ')

Åndskivor kan »skugga» vingen for 
sidoetronmingen vid kaning och så­
lunda minská tvårstabiliteten. Då tryek- 
skillnaden år avsevårt stbrre mellan lu f­
ten nårm ast vingoversidan och den om- 
givande luften åu mellan den senare och 
undersidan, år åndskivan odiskutabelt 
mest. verksam på oversidan. Man kan 
ju  låta åndskivan gå helt på oversidan 
om vinglcordan, då den biir mest e ffe k ­
tiv  och minst stabilitetsforsåmrande.
Jiven en placering bakåt minskar 
dess skadliga verkan. Om den lutas i 
t. ex. 60°, biir den sam tidigt effektivt 
tvårstabiliserande, d. v. s, vi kommer 
åven hår fram  till det fo ru t omnåmnda 
vingbrat.

Slutligen skali visas, a tt  modellens tvårstabilitet beror på hur stor 
planets vikt å r i fbrhållande till lateralplanets yta. Yi kallar detta fb rhål­
lande lateralplansbelastningen (motsvarar vingbelastningen). Om vi beteeknar 
lateralplansytan L  (båda vinghalvornas och de ev. dubbelfenornas och ånd- 
skivornas projektioner medråknas) biir

G
lateralplansbelastningen =

Stabiliseringsmomentet i tvårled beror fbrutom  av V-formen helt på kanings- 
hastigheten i  sidled vid tvårlutnm g (enligt foregående), d. v. s. de uppråtande 
k rafterna  beror på kaningshastigbeten. Denna i sin tu r uppstår genom tyng­
dens d ragkraft nedåt och motverkas av planets motstånd mot sidostrbmningcn. 
Det år lateralplansytan som gbr detta m otstånd och det år p roportioned  mot 
L  vid viss vikt. Tvårstabiliteten år darfor beroende av lateral plansbelastning en. 
Ju  storre lateralplansbelastningen år, d. v. s. ju  mindre lateralplanet år, deslo 
tvarstabilarc kan alltså modellen sågas vara.

H uvudtyper av V-form  ordnade 
efter e ffektivitetsgrad. V +  In­
formen kalias ofta polyhidral- 

form .

c) OL1K A  »STAB I H T  ET S T Y  PER» MED DATA.
Enligt kap. 9 a bor lateralplansmomentet for a tt  stabilisera mot vridning 

kring normalaxebi vara stort, medan vi i kap. 9 b kominit på det klara med, a t t  
lateralplansytan bor vara liten for a tt  vi skali få  god tvårstabilitet.

*) Under fo ru tså ttn ing  a tt  vingen å r jåm nbred over stbrre delen av spv. 
En modellvinge bbr ur olika synpunkter lia denna form.



Utpråglad typ  av linuppråtad segelmodell.

Foljande resultat ges av detta  resonemang:
1) lateralplansytan bor vara relativ t litou,
2) fram re och bakrc lateralplanytorua bor forlaggas så langt från  TP  

som mojligt
B etråffande låget av la t er alcentr um (PC), V-form och ovrig utformning, 

kommer Uven hår dc två huvudkraven to r segelmodcllcr a tt stå  emot varandra*). 
Man vill ;ju ha en så rak s ta rt som m ojligt (stor kuxsstabilitet) men vill sam­
tidigt a tt  p lanet skali svånga lå tt i giidflykten, gårna å t  olika håll (liten 
kursstabilitet). D etta galler alltså hopstart modeller. Sedan finns det modeller 
avsedda for flygning på hang, d. v. s. låm pliga asar med terrångupp- 
vindar. For dessa hangmodeUer återigen galler helt nya regler. Vi skali hår 
visa olika synpunkter på kurs- och tvår stabiliteten for såvål hogstart- som 
hangscgelmodcllcr.

Man kan tånka sig två typer av segclmodcller ur startsynpunkt, nåmligen 
en som vid kursavvikning rå ta s  upp medelst dragning i startlinan, och en som 
ges siak lina, och sålunda få r råta upp sig sjålv. Den forsla år den »Unnppråta- 
de typen». Den bor ha LO relativ t langt bakom startkrokens centrum, som vi kal- 
la r KC  och lagre ned an KC  (då det år linkraften, som rå ta r upp planet, år LC 
— A'C-avståndct avgorande i stållet for LC— TP, som avgor vid sjålvuppråtning, 
då tyngden år uppråtande k ra f t) . Se fig. 51. N år planet svanger ur kursen, dras 
det rå t t  i långdled enligt vindflojelprincipen, varvid den hoga startkroken 
stråvar a tt ra ta  upp planet, så a tt planet kanar tillbaka. En låg V-form 
år åven nod vandig for a t t  into planet skali skeva ikull v tterligare u tå t kurvan 
vid dragning inåt. Fig. 51 visar en ytterlighotstyp av linuppråtad modeli.

Denna typ kommer enligt foregående a tt  ha låg kursstabilitet, d. v. s. svånga 
lå tt vid t.vårlutning. Den få r aldrig  startas med siak lina, utan  dras upp 
s t ialjlit. I  gengåld kommer den i flvkten a tt  svånga fram  och tillbaka, vilket 
år bra dels dårfor a tt p lanet inte flyger så langt, och dels dårfor a tt  dot 
kan »soka termik». Denna termiksokning år e tt av finnarna lancerat begrepp, 
men ingen har dock kunnat forklara hur den går till. A tt en modeil kan 
svånga fram och tillbaks år nog bra, men någon rimlig anledning till a t t

*) Motormodellernas lateralplan intresserar mindre, då det å r  ju s t i hog- 
starten och vid hangflygning, som lateralplanet har sin storsta betydelse.
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»Reynold »
Forf a ttarens ’ ’Reynold ’ ’, den forstå svenska konstruktionen baserad på Jley- 
nolds tal. Obs. den overdrivet tunna vingprofilen! Modellen ritades 1943 och 
rann då 8M. Den lanserade den liniipprdlade typen vied låg V-form och rnycket 
lågt lateraleenlrum , fram bringat ar nedålriktad fena och fram kropp (den senare 
har dock nåpot fo r stor y ta ). S pr. 100 cm, långd SO em, ringbelast nip 10g/dm 2.

V-form 5 em (o ,03 · b), fen yta 1,7 dm1 (0,10 ■ Y ) .

71)



ilcn skulle svanga, in just: i termiken finns k nappast. Otvivelaktigt iir dock, 
n it viesa umdoller med lug kursstnliililot. u ln y tttja r  termikuppvindar ba ltre  
lin nudrn. En stadig  svang fit: endera lifillet, ger dock trøligen inte såmre 
resultat.

Den »sjulvupprdlande» typen skali ha stor kursstabilitet, d. v. s. vanligeu 
lite t avstånd LC— TP  och stor tvårstabilitet, d. v. s. stor V-form*) oeh liten 
lateralplansyta.
Hogt belaget KC  relativt. LC iir åvéii av visst varde. Typen grundar sig på 
egenskaperna

1) a tt  vid tvårlntning snabbt kana å t den nedskevade vingspetsens ball oeh 
å te r ta  r å t t  tvårlåge (L liten, V-f ormen stor),

2) a tt  icke åudra kursen vid tvårlutning oeh kaning (LC— TP  lite t),
3) a t t  icke nåm nvårt åndra kursen for vridande krafter kring normalaxeln 

(LM  st o r t) .
Den for starten  erforderliga kursstabiliteten år ju dock foga låmplig for 

glidflykten. En losning av problemet år ett s. k. kurvroder, som ger utslag då 
startlinan kopplar ur, oeh som svanger planet i flykten. En annan å r fol- 
jandc.

Experim ent har visat, a tt for en viss modeli fordras en viss fenyta. Om 
LC  forsk ju ts  i långdled medelst fo rfly ttn ing  av fenan utan åndring av 
lateralplansytau, får man ett LC-låge hingst fram, vårs avstånd LC— TP  
(eller LC—KC) år minimum. Forkortas det ytterligare, okar modellens jazz- 
tendenser. Dåremot kan LC medelst forskjutning av fenan bakåt fly ttas  bakåt 
en ganska lang stråcka, u tan a tt startstabiliteten  nåm nvårt åndras. Kurs-

Klitflygaren Curt Odelstad (f . d. 
Ja nsson) ha r konstrueret ’ ’Drakcn ’ 
en S2:a med LC lånyt bak och låg V- 
form, en typisk linuppråtad modelt, 
rurs m ålt kan tjiina som forebild. 
Spv. 180 cm, vingyta $6 dm2, ving- 
belastning 17 g /d m \  Idngd 100 em, 
t  =  21 cm, t uab =  Id cm (spv. 51 
em), fenans momentarm GO cm, fe n ­
yta· 1,7 dm?. Såval momentarm om 
fenyta  år belydlig t mindre ån de i 
kap. 9 e angivne vardena, dels eme- 
dan modellen ar starr e och· dels dar- 
fo r  a tt den tillhor en ylterlighetstyp  
med my elect liten kropp och fena  

(lite t lateralplan).

*) E j a lltto r bog V-form, då modellen kan »jazza». liven alltfor lite t 
LC— TP  (for liten fena) och fo r lang t fram skjyteu startkrok fororsakar jazz- 
ning.

SO

K S A K -3  ” Sunnanvind> ’ iir beraknad som sjdlvupprålande modeil. Obs. den 
s tora framkroppen, de små fenorna oeh den kra ftig t tvårs lab iliscrande ν'- 
form en med iiron! Modellen illustrerar svårigheten a tt på ritningen berdkna 
feny tan  rdtt, i  det den efter provflygning måste forses ■med 30 % storre fena  
fo r  a tt inte pendia i  starten. ” Sunnanvind”  har med sin hoga kurs- ooh 

tvår stab ilil et visat sig vara en charmant· liangmodell.

stabiliteten under flykten minskas dock på vanligt sått, så a tt  goda »lands- 
strykaregenskaper» nås.*)

Dessa experiment pekar på fordelen med långa, smala bakkroppar med for 
vingytan norm alt avpassad fenyta. Problemet år dock ingalunda klart ånnu.

JlangsegelmodeUerna slutligen tilld rar sig i  Sverige mindre intresse, då vi 
inte har låttillgångliga, goda hang. De bor emellertid konstrueras med fram for 
a llt stor kursstabilitet (litet LC—T P ) och liknar således idealet fo r en s ta r t­
såker »sjålvuppråtande» typ. En hangmodell måste åven ha relativt hog ving- 
belastning, så att. flygliastigheten Liir ungefår lika med vindliastigheten vid 
låm plig styrka for liangflygning, annars flygcr modellen lå tt baklånges.

Fdljande tabeli å r en sam m anfattning av de allmånna principerna ovan, 
komplctterade med ungefårliga siffror, vilka fråm st avser a tt  visa skillnadcn 
rnellan de olika typerna for modeller i klass S 1.

L i n upprdtad h ågst a rim od cll.
1) K C  så hogt re la tiv t LC  som m ojligt (Helst over LC)
2) LC— KC i hor.-led =  V* t—l 1/* t  ( t  —  kordan)

*) E inskt uttryck som betecknar en modeli, »kringstrykande» i olika rikt- 
ningar (låg kursstabilitet).

(1. Modeil/dankonstruktion 81



3) Fenytan Yf oo 0,10 Y* **) ) (Γ  == vingytan)
4) Momentarm for fenan, I =  0,50 b (1> --- spv.) *")
5) V-(U-)form : 0,04b—0,06b
Typen staTtas siiabbt. (stor liid iraft). lira kurvegcuskaper.

.8 jålvuppriitanåe hogstartmodcll.
1) LC— TP  i hor.-led =  V* t  (rel. litet)
2) Fenytan yy oo 0,08 Y
3) Momentarm for fenan, l — 0,50 b
4) V- (II-) form oo 0,10 b
5) L iten lateralplansyta.
Typen startas kånsligt med eftcrslapning på linan rid  tendens till kurs- 

avvikelse. Goda kurvegenskaper aaknas. Båst i starten.
»  Termikseg elmodell» .
1) LC— TP  i  hor.-led =  1 t— 2 t (rel. s to rt).
2) KC hbgt. rel. LO
3) Fenytan, Yf oo 0,08 Y
4) Momentarm for fenan l =  0,60 b. Mycket liten fram kropp. Ivurvegen- 

skaperna mest fram trådande.
Hang seg elmodell.
LC— TP  i  horisontalled omkring Λ/·1 t. I  dvrigt. stor vinghelastning (over 20 

g/'dm2).
Typen kan anvåndas åven for hogstart. Goda kursegenskaper saknas. Mot- 

svarar nårm ast sjålvupprataude hogstartmodell, mycket tvår- och kursstabil.

En enkel hangmodell, byggå av mo· 
dellf ly ginst ruktdrskursen på All eb er g 
1945 for alt utprova hang f  bygning 
vid hopa vindhastigheter. Modellen 
har stor kursstabilitet, ar byggd av 
massivt trii och har en vingbelast- 
ving av 70 g /d m ·! Med en flyg- 
liastighet ar c:a 1G m /sek flop pla­
net ulm drkt i halv si orm (15 m /sek), 
men i fu ll storm (43 m /sek) fordra­

des mi nst 100 g /d m 1.

*) Vid specieilt breda fenor något storre yta. Extrem t gott sidoforhållande 
fór vingen fo rd rar mindre fenyta oeh tvårtom.

**) Fenans momentarm (== dess havarm) år avstånøet TP—fenaus TC (ung. 
m itt på fenan).
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Konstruktion av segelmodellplan

Kap. 10. Material och viktberåkning.
a )  B A L S A  E L L E R  BURU?
Modellflvgplan av alla kategorier byggs nåstan undantagslost i trå. Det 

å r egentligen endast i Tyskland, som man i storre skala byggt i låttm etall, 
men dessa konstruktioner år våsentligt niera invecklade oeh fór in modell- 
bvgget på ett helt annat plan. Dessutom bar låttm etallbygget knappast några 
storre fordelar u tan måsle bctccknas som rent olåmpligt på så små konstruk­
tioner som det hår å r fråga  om, enår de av enbart hand- oeh fo tk ra fte r, 
d. v. s. genom y ttre  påverkan, skulle bojas och bucklas.

Det kan emellertid vara av intressc a tt  se fram åt mot den tånkbara utveek- 
lingen och de m aterial och metoder, den kan ta  i sin tjån st. Något som for 
stora flygplan alltm cra kommer till anvåndning år konstliartslimmat flerskikts- 
fanér, som »bakas» vid hogt tryek och liiig tem peratur till onskad form. Fór 
storre modeller skulle donna metod mycket val kunna tånkas, om det galler 
standardmodeller av mycket stor upplaga (engångskostnadem a fór ugn och 
form ar biir nåmligen stora och måste fordelas på många produkter), och om 
balsa kunde anvåndas som faner. Bårplanen med sina stora ytor kan dock 
knappast byggas på detta  sått i skalkonstruktion (d. v. s. en konstruktion 
dår skalct upptar de stórsta påkånn in garna), då de blevc val tunga. Men 
om man kunde »baka» flvgkroppar till outypsmodcller, så skulle man kunna få 
fram  de most formskona saker av oanad styrka i forhållande till vikten, och 
priset bchovde ingalunda bli »omojligt» i stora upplagor.

De tråslag  som kommit till allmån anvåndning i vårt land år balsa, fu ru  
oeh asp, samt når det galler lcryssfanér bjork. Furun år vanligast på scgel- 
modeller, dår den anvånds till lister, nosbloek o. d. Aspen u tny ttjas  vid maskin- 
tillverkning av spryglar dårfor a tt don år lå lfib rig , har stor sammanhållning 
mcllan fibrerna, år jåm nare och hårigenom ger spryglar som år starkare mot 
splittring. Medan furun  uteslutande anvånds på segelmodeller, som genom 
sin avsaknad av gummimotor mycket vål kan tillverkas av detta kraftigare  och 
tjmgre m aterial u tan att- óverskrida minimivikten, forekommer balsan på alla 
typer av modeller. G-modellcrna bygger man helt i balsa dårfor, a tt  de dels 
måste ges mycket liten konstruktionsvikt fór a tt inte bli fór tunga med sin 
stora gummimångd, och dels dårfor a tt  G-modellen fak tisk t u tsåtts fór våsent­
lig t mindre påfrestn ingar u tifrån  ån S-modcllen, som saknar det skyddandc 
landstållet, propellern och den atotmildrande effekt motorn åstadkommer, då 
den år fjådrande upphångd i kroppen (gummimotorn utgor omkring halva 
totalvikten).
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Nedán fimis on lab d i som visar specifika vikten for ollka m aterialsing 
(spec·, vikton =  vikten por volymsenhet. B rukar anges i g/cnv1 [gram per 
kubikcentimeter |) . Samma labdi visar också biijhållfa.slhcten, <1. λ- , s . liur stor 
bojspånning var jo  m aterial tal. Vi ser dsiri, a tt  balsau liar eu specifik vikt 
varier ånde mellan 0,08 ocli 0,15 for olika liårdhetsgrader, varvid vi cudast 
råknat med den hårdhetsskala som anvands till modellplansbygge. Motsvarande 
bojhållfasthet ar 100—300 kg /en r. Furim  har vid den vanliga fuktighets- 
halten en specifik vikt som år hela 0,52, d. v. s. 3—7 ganger storre ån balsans. 
Men i geugåld å r dess hållfasthet som synes 870 kg/em 2 eller 3—9 ganger 
storre ån balsans hållfasthet. 1 lårav kan vi gora oss en god fo re s ta llin g  
om vilkct tråslag  som har den stiirsta relativa styrkan, d. v. s. storsta styrkan 
i forhållande till vikt en. Vi dividerar nåmligen bojhållfastheten for resp. 
tråslag  med dess spec, vikt och få r då ett tal, som år storre ju  storre håll- 
fastheten och ju  mindre specifika vikten år. Talet kaliar vi relativa håll- 
fastheten, och den biir fo r fu n i omkring 1700, medan balsans relativa liallfast- 
het biir 1300—2000 eller i medeltal ungefår 1600. Vi ser hårav a tt en balsa- 
koustruktion b iir ungefår lika stark som en lika tung av i  uru, vilkct alltså 
gåller vid bojningspåkånningar.

Som jåm forelse bar i tabellen medtagits tråslagen gran  (»spruce»), asp 
och ek, av vilka gran  som synes år lå tta re  ån faru  men också svagare, medan 
aspen som nåm nts år jånm  och tå tfib rig , d. v. s. sårskilt stark  tvårs over 
fibrerna. Eken år hård och obojlig. Specifika vikten gåller vid 15 %  fuktig- 
hetsalt.

Jåm forelse mellan balsa och furu vi. fl. tråslag.

Material Spec, vikt 
g/cma

Hållfasthet
(bojning)

kg/cm2
Relativ håll­

fasthet

Furu ....................... 0,52 870 1700

Balsa .................... 0, OS—0,15 100—300 1300—2000

(0,11) (180) (1600)

Asp ..................... 0,50 800 1600

Spruce ................. 0,45 630 1400

(motsv. gran)

Ek ..................... 0,70 1000 —

Emellertid spelar en mångd andra faktorer in vid val av konstruktions- 
material. E n balsakonstruktion år sprodare ån en motsvarande av furu, d. v. s. 
den tå l inte samma påfrestningar i form av slag och håftiga  stotar. X år det 
gåller hållfasthet mot knåckning återigen, d. v. s. en påkånning motsvarande
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den som uppstår, då den tryeker ihop en spantlist genom a tt klåmma ihop den 
ovre och den undre longerongen på eu fyrkantig  modellplanskropp så a tt  
spantlisten vill boj as u t och knåckas av på mitten, år balsa betvdligt over­
lågsen, då den ger en tvårsn ittsy ta  på spantet, som år cirka 5 gånger storre 
ån for en tung spantlist av furu. Yid knåckpåkånning år nåmligen tv å r­
snil tsytan mest betydelsefull. Gcnom sina storre dimensioner få r  balsakonstruk- 
tionen alltid  storre styvhet ån furukonstruktionen (om den gors lika tung), 
och detta  gor den fo rrå  fordelaktig for bårplan, speciellt bakkantslister, som 
måete hålla sig raka. Balsalisten kan också lå tta re  pulsas ned, vilket år av 
vikt når det gåller bakkantslister, vingspetsar m. m. Eu annan viktig faktor 
år den, a tt  små lå tta  konstruktioner ibland få r  a lltfor spinkig och urmakar- 
betonad konstruktion om de byggs i furu. I  balsa få r ju  konstruktionsdetaljer- 
ua med bibehållen vikt gott dubbelt så stora dimensioner (d. v. s. deras tv å r­
sn ittsy ta biir mer ån fyrdubbclt så sto r). Men man bor inte glbmma a tt  balsan 
år betydligt dyrare ån  den svenska furun. Slutligen har balsan den olågen- 
heten, a t t  den år ojåm n oek opålitlig, och detta gåller i all synnerhet små 
dimensioner dår ojåm nheterna vid sågningen. ger osåkerhet. Av dessa syn- 
punkter kan vi d ra  foljande slutsatser:

Balsa bor anvåndas
1) i mindre (lå tta re) 'och mera inveeklade konstruktioner (mindre segel - 

modellcr)
2) i detaljer som u tså tts  fu r avknåckning (spant, spryglar, liogtliggande bår- 

plansbalkar m. m.)
3) i konstruktioner som tro ts låg vikt skali vara styva (bakkantslister, styr- 

vcrlc, lå tta  vingkonstruktioner)
4) i detaljer som skali putsas ned myckct (bakkantslister, spetsar m. m.) 

Furu  (ev. asp m. fl. liknande liårdtråsorter) bor anvåndas
1) i detaljer som u tså tts  fo r slag och håvdare sto tar (fram kantslister ocli 

do fiesta detaljer på segelmodeller utom bakkantslister, spant och styr- 
verk)

2) i storre (tyngre) konstruktioner, dår den ger storre såkerhet, biir smi- 
digare och fram forallt billigare (storsta scgclmodellklasserna).

h) H IÅL PM ATERIAL  OCH BEKLÅDNAD.
Medan huvudkonstruktionerna. d. v. s. flygkropp, vinge och styrverk, nåstan 

undantagslost tillvcrkas i balsa eller furu, måste man ta  metaller till h jålp  
fo r en del detaljer såsom startkrok, rodergångjårn etc. Det fornåm sta mate­
rialet· liårvidlag år pianotråden. Y anliga dimensioner år 0,3 mm (startlina), 
0,75, 1, 1,25, 1,5 och 2 mm, varvid m åttet anger diametern. P ianotråden år 
synnerligon styv och sam tidigt fjådrande, d. v. s. den kan fjåd ra  mycket utan 
a tt  deformeras.

B ly  u tny ttjas for sin hoga spec, vikt till avvågning, varvid låmpligast bly- 
hagel (D =  2— 5 mm) anvands.
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Gummi a r cl t till ving- oeh sty  r verksf astsåltu ingar oeh liknaade myeket 
an vandbar t m aterial, vanligen i form  av ringar (»snoddar»). Sådana kan lå tt 
klippas av en b it cykelslang.

For beklådnad finns många material. De m insta segelmodellerna klås ofta 
med japanpapper, som år ctt tunt, fibrøst papper, fram sta llt av risfibrer. 
Det. år relativ t sta rk t kings fibrcrna, mon myeket svagt tvårs over dent oeh 
krymper k ra f tig t av vatten oeh spånnmedel, dock mer tvårs ån langs fibrcrna. 
Dessa egenskaper fo rdrar sårskilt benktandc, så a tt man t. ex. kliir en vinge 
med fib rerna  iångs spryglarna, annars buktar klådseln genom den starka 
krympningen mellan fibrcrna frun  fram- till bakkant in sig så k ra f tig t mellan 
spryglarna, a t t  vingen helt forlorar sin profil.

K ra ftigare  ocli tyngre klådsel har man i bamhupapperet oeh diplompapper et, 
av vilka det forstå spånns k ra ftig t, gårna få r  stråv y ta  oeh liksom diplom- 
papperet saknar u tpråglad  fiberriktning. De tre beskrivna beklådnadsmateria- 
len kan myeket val ersåttas av kraftpapper, d. v. s. vanligt b run t omslags­
papper i låm piig kvalitet, som liknar diplompapperet.

Siden, s. k. japon (u ttalas »schappong»), år den fornåm sta klådsclsorten 
oeh kan anvåndas till alla segelmodeller. Tunt siden år nåmligen lika lå t t som 
japanpapper men suger å t sig mer impregnering. Siden år betydligt starkare 
an ovriga m aterial oeh kan i motsats till dem spånnas over dubbelkrokta 
ytor. Det spålins k ra f tig t av vatten oeh spånnlackcr.

For limning anvånds helst acclonUm (»seglim», »balsalim»), som år celluloid 
upplost i aceton. Celluloid kan Uven anvåndas till forstårkningar ni. m. K ali­
lim  år b ra  till hå rd trå  men svårare a tt  få  perfekt oeh vili dårfor gårna bli 
sprott (sprickor vid s to ta r) . For balsa biir seglim anvåndas.

Av imprcgneringsmcdel (spånnlackcr) år saponlack bra. A ndra eellulosa- 
laeker kan anvåndas, men de vanligen i fårghandeln forekommande spanner 
foga. Flygplanl&ek (tillverkarc t. ex. Wcdevågs) spånner k raftig t, o fta for 
myeket, oeh måste spås u t med fortunning (engelska: th inner). L ikadant år 
det. med kollodium, som kan krossa balsa kon strakt ion er genom sin spånnkraft 
men ger en fin  yta. Dope (u ttalas »dop») år vanligen få rg a t flygplanlack, 
som avser a tt ge en god, hållbar oeh vaekert få rgad  yta. Det spånner således 
foga. F rån  U.S.A. im porleras en speeiell modellplandope, som både spånner bra  
oeh ger den basta y ta  (t. ex. T es te r’s).

c) V I K T B E R Á K N IN G.
Det år av storsla vikl. a tt  man kan gora k lart for sig vilken vikt de olika 

delarna ocli den kom pletta modellen kommer a tt  få. Det galler nåmligen dels 
a lt  halla den vingbelastning som bcråkiiuts såsom iilealisk fiir ifrågavarande 
modeli eller som stipuleras av reglcrna, oeh dels a t t  kunua beråkna tyngd- 
punktens låge på den fård iga modellen, det ta ur stabilitetssynpunkt oeh for
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a tt kunna plaeera vingbådd m. m. på rå tt plats redan på ritningen. Man kan 
med ledning av nedanstående tabeli råkna u t nåra  nog exakt vad varje del 
kommer a tt  våga genom a tt råkna u t to ta la  volymen av furu, balsa etc. ocli 
ytan  av klådseln samt multiplicera med resp. specifika vikler enligt tabellen.

Vi vill råkna u t vikten på en flygkropp till en S-modell. Dess långd år 
00 cm, oeh den består av 4 longeronger av 3X 3 mm furu trå , spant­
lister i samma dimension, nos- ocli akterforstårkningar av 1 rum kryssfanér, 
sam t klådsel av lackat siden. Vi såtter upp råkningarna for varje material- 
slag under varandra oeh summerar ihop svaren. Det biir alltså foljande poster.

Longeronger: 4 · 3 · 3 . 900 mm2 — 32400 emô  spec, vikten 0,52 g/em* 
biir detta 0,52 · 32,4 =  16,9 g. 1000

Si>antlister: Sammanlagd långd uppmats till 360 cm, d. v. s. lika myeket som 
de 4 longerougerna ovan, således samma vikt, 16,9 g.

Nos- oeh ak terfo rstårkn ingar: Sammanlagda y tan  uppm åtts till 30 em2, vilket

med vikten 8 g /dm 3 ger S ■ g — 2,4 g.
100

Lim ningar: 10 %  av ovenstående vikter. som år 36,2 g, gor 3,6 g.
K lådsel: K lådselytan år 15 dm2 med en vikt enligt tabellen nedan av 0,5 

g/drn2, vilket ger 0,5 · 15 =  7,5 g.
Summan av alla dessa vikter år den fård iga  kroppens v ik t: 47,3 g. 
H årtill kommer vikten av detaljer såsom viugfåste, startkrok etc. samt 

nosvikt, vilket ej m edtagits hår.

Beklådnad.

Japanpapper oeh tim t japonsiden ............
Japanpapper, lackerat 2 å 3 gångcr med 

m åttlig t u tspå tt zaponlack eller spånn-
lack ...............................................................

Tunt japonsiden, lackerat d :o  ................
Tjockare siden, bambu- oeh diplompapper

T rå :

Asp (rum storr) .............................................. 0,50 g,/cm3
Dalsa ............................................................... 0,08—0,lo ,,
For lå tt medelbalsa råknas ...........................  0,1 „
Furu  (rum storr) .............................................. 0,52 „
Gran (rum storr) .............................................. 0,45 „
Ek (rum storr) .............................................  0,70 „
B jorkfanér (plywood) .................................  0,8 „
D :o, d :o , 0,5 mm .....................................  5 g /dm 2
D : o, d : o, 1 mm .............................................. 8 „

V ik t Anleckn. om· egna 
erfaren hetsv å rde n

0,1 g/dm 3

0,3—0,4
0,5
0,6
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Pianotråd 
D =  0,75 mm ................................................
D =  1 mm ................................................
D =  1,25 mm ................................................
D =  1,5 mm ................................................
D =  2 mm ................................................

M etaller:

Stål, koppar, massing 
Aluminium ..............

L im n ing :
Limmade tråkonstruktioner få r  m arkbart liogre vikt ån enbart tråets, speei- 

ellt i  balsa och klenare konstruktioner. Man kan riikna med en viktokning
av for

hårdtråkonstruktioner .........................................  10 %
balsakonstruktioner .............................................  25 c/o

c : a 8 g/cm 3 
...... 2,7 g/cm 3

d) OVERS LA G S V I  K T  E R  PÓR K O N S T  RU KTJONS-  
DELARNA.

Vid den fo rstå  sokande bcråkningcn av en ny modell, vid den s. k. projek­
teringen, vili man o fta  veta ett ungefårligt varde på de olika delarnas vikter. 
Det år t. ex. vid spekulationer over mojligheterna till viktsminskning, bå ttre  
viktsfordclning etc. som man behover dessa overslagsvikter. Då man ånnu inte 
beståm t varken exakta långder, bårplansytor eller ånnu mindre material- 
dimension er, kan man inte gora den tåmligen exakta beråkningen efter fore­
gående tabeli, oeli dårfo r har nedanstående ungfårliga v ik tuppgiftr uppgjorts 
for de olika modcllstorlekarnas konstruktionsdelar. De å r således endast av- 
sedda for ett· fo rstå  overslag och kan knappast ge någon ledning vid beråk- 
nandet av den kompletta modellens vikt. V iktuppgifterna år avsedda a tt 
anvåndas helst i kombination med egna erfarenhetsvården, lika vål som man 
bor jåm fora med tidigare byggda, liknande konstruktioner, når man råknar 
u t de korrekta vikterna efter foregående tabeil. P å  detta så tt kan varje modcll- 
flygare korrigera vårdena for de speeiella typer och byggmetoder han an- 
våJider sig av och sålunda få  fram  verkligt trå ffsåk ra  viktberåkningar, som 
i kog grad underlåttar nykonstruktion och b idrar till a t t  gora modellerna 
perfekta redan på ritbordet. Låsaren bor i detta  avseende begagna sig av 
anteekningskolumnen till koger om tabellerna.
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Segelmodell i Mass S 1.

V ingyta c:a 15 dm*, vingbelastning c:a 10 g/dm*, v ik t c:a 150 g: 
(V ånstra kolumnen anger oklådd del, kogra klådd)

Stavkropp, 5 mm nosplatta av furu, 
1 d u r yta, stav 5 χ  10 mm, långd
=  75 cm.................................................

Nosvikt for ovanstående kropp .......
Flygkropp, spantbyggd, långd =  75 

cm (hårdtrålister, balsaspant. Nos-
vikt ej inberåknad) ........................

Styrverk 3 st. 2 X 5-lister, 2 mm 
balsaspryglar ocli d :o  spetsar, klåd-
sel bambupapper .................................

D : o i balsakonstruktion med klådsel
japanpapper .....................................

Vinge, k ra ftig  konstr. i kård trå  med
sidenklådsel .....................................

D :o, lå tt konstr., delvis i balsa .......

Anteckningar om egna 
erfarenhetsvården

60 g
15 g

50 g 55 g

35 g 20 g

30 g 15 g

50 g 65 g
35 g 50 g

Segelmodell i Mass Sj„t

V ingyta c:a 25 dm*, vingbelastning c:a 16 g /dm*, v ik t e:a  400 g :  
(P å  grund av den skiftande konstruktionen i de storre klasserna kan
ungefårlig vikt anges.)

Flygkropp, långd =  110 cm, medel- 
stark konstruktion (nosvikt ej in-
råknad) ..............................................

Nosvikt for ovanstående kropp 
(tyngandc nosblock inråknas i
nosvikten) .........................................

Styrverk, hårdtråkonstr.........................
D :o , lå tta re  konstr. med balsa och

hård trå  ..................................................
Vinge, medelstark konstr................... .

endast

Anteckningar om egna 
erf arenlietsvården

110 g 120 g

60 g
40 g 50 g

30 g 40 g 
145 g 170 g
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Segclmodcll i klasa 8  2.

Y ingyta c:a 40 dm1, vingbelastning c:a 17 g /dnv , vikt c:a CSO g :
Anteckningar om egna 

erfdrenli etsvård en
Flygkropp, langd =  130 cm, medel- 

stark konstr...........................................  210 g 223 g
(Ililrav lister c :a  90 g, spant (kryss- 

fanór) c :a  70 g, nosblock c :a  30 g, 
klildsel c :a  15 g)

Nosvikt till ovanst. flygkropp (tyng-
andc nosblock inraknas i vikten) 100 g

Styrvcrk, mcdelstark konstr.................  10 g 50 g
(Ililrav lister c :a  15 g, spryglar c :a  

15 g, spetsar och detaljer c :a  10 g, 
kládsel c :a  10 g)

Vinge, medelstark lconstr....................  2(55 g 305 g
(H årav lister c :a  S0 g, spryglar c :a  

135 g, spetsar ni. m. c :a  50 g, 
kladscl c :a  40 g)

Γ

Kap. 11. Konstruktionsprinciper
a) F LYGKR OPP AR.

En god och enkel kroppskonstruktion ar den med pian nosplatta och stav 
bakåt, den p la tta  stavkroppen. Den ar enklast och synnerhgcn god u r alia 
synpunkter, men lam par sig blott i klass S 1, då vikten biir relativt stor fo r 
storre typer. N osplattan gors av t. ex. 5— S mm furu, som få r lagom vikt 
(liten mångd avvågningshagel) och staven av 5 χ 7 — 5 χ 1 0  mm furu.

Om stjårtstaven  byggs upp som lådbalk, som forstårks en b it bakåt från  
vingfåstet, T-sektion eller liknaude, få r  man en homkropp. Denna biir låttare, 
kan anvåndas for alia segelplan (åren  stora, t. ex. vå rt svenska Fi-1), och 
år den basta tånkbara konstruktion. »Aggct» i nosen byggs t. ex. upp av en 
tåmligen tjock nosplatta med en forlångning av lister bakåt och dårpå lim- 
made spant i kroppens långdriktning. Denna typ anvånds på cntypsmodellen 
KSAK-3 »Sunnanvind». Se bild i kap. 9.

En annan enkel typ å r korsspantkroppen, som byggs upp av två longe- 
ronger med spantlister cmcllan (byggs p la tt på b rådan), på vilka senare 
limmas spantlister i kors i horisontell led, och på dessa slutligen sidolonge- 
rongerna. Se fig. 52. M ittkonstruktionen måstc byggas med diagonalforstag- 
ning for a t t  den skali liålla formen.

En kantig  kropp kan byggas upp av två kroppssidor, som sammanfogas. Den 
kan goras som tre- eller fyrkan tig  kropp och som specialutforande i s. k. 
diamondkonstruktion, d. v. s. med kvadratiskt tvårsn itt och kantstålid.

Kroppssidornas form  beståmmer kroppsformen och bor dårfor ritas nog- 
grant. Longerongcrna, d. v. s. de langsgående listerna, fastspikas mod knapp- 
nålar på byggbrådan, som måste vara plan. Spantlisterna tillpassas fo rst vid 
inlimningen liksom forstårkningar. Båda sidorna bor byggas på en gång. En 
kropp av dessa typer biir avsevårt starkare och mera formbeståmd, om spanten 
arrangeras enligt principen i  fig. 52.

Kroppssidorna hopfogas med spantlister, som med sidornas spantlister bildar 
e tt helt spant. Det tillgår for en fy rkan tig  kropp så, a t t  kroppssidorna, som bor 
ha en så lång rak  stråcka som m ojligt (minst halva kroppslångden, over eller 
under spelar ingen roll), fåsts. med den raka delen mot byggbrådan. Spant­
listerna inpassas liårefter och sidorna kålis ihop upptill med guinmisnoddar 
eller knappnålar genom spantlisterna. Med en viukelhake kontrolleras a tt  si­
dorna står lodrått. Nosen få r sammanfogas f r i t t  i luften eller på en stod- 
klots.

Diamondtvpen år foga beråttigad, då den blott komplicerar ving- och styr-
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n g .  S 3

'— a
Korsspantkropp med diagonalforslagning i dct p la it byggda, vertikála form- 
skelettet. Få detto limmas horisontdia tvårlister (spant), mot v illas åndar sido- 

longerongcrna limmas (se sektionen t. h .!)

verksinfåstningarna. I  stållet bor cn segelmodellkropp goras tåmligen liog och 
smal, helst dubbelt så liog som bred.

En trekantig  kropp år lå tta re  a tt  sammanbvgga och få r  ogårna en skev 
tvårsektion, enår hopfogningen av de undre longerongerna exakt bcståmmer 
apantens form. TTuderlongerongerna avfasas till triangular form  for a t t  passa 
ihop. Sidorna till en trekantig  kropp få r ej diagonalfbrstagas fore hopmon- 
teringen, då de dårvid måste kunna deformeras for a t t  ge en plan kropps- 
oversida, som vilar mot bvggbrådan. Sidorna skali egentligen beråknas med 
något u tåtbuktad  oversi da.

K roppar med ovala sektioner har vid hoga anfaUsvinklar avsevårt lagre 
motstånd ån de kantiga, men vid nollåge år skillnaden mindre. E n rå t t  in- 
stålld och konstruerad kantig kropp uppbyggd på någon av ovan visade prin- 
C'iper, år hårvidlag med hånsyn till lågre vikt och storre låttbvggdhet o ftast 

« a tt  foredra.
Ovala Tcroppar kan antingen byggas som kantiga med påbyggnad over och 

under av form spant och formlister, eller direkt på formade spant. Se fig. S3. 
De senare uppbyggs vanligen i  två halvor delade av e tt plan vertikalt genom 
centr umlinj en, och de hopf ogas medelst spanthalvornas hoplimning till hela 
spant. Kroppshalvorna uppbyggs så, a tt  spanten fåsts på byggbrådan med den 
plana sidan ned, varefter listorna bilim mas i urtagen.

En elegant losning år a tt spanten (hela eller i halvor) limmas på en i faner 
utskuren kroppsram, som har formen av kroppens sidoprojektion. Denna å r 
då beståmd och ovanprojektionen beståms av de två m ittre listerna, som forst 
inlimmas i spanturtagen. Man måste hårvid tilise, a tt ramen biir rak  upp- 
ifrån  sett. Denna typ  kalias ramkropp.

E n fornåm lig konstruktion år den fanérklådda spantkroppen, en s. k. skal- 
konstruktion, dår »skalet» upptar k rafterna  i stållet fo r longerongerna. E n 
sådan kropp fo rd rar stor erfarenhet och håndighet. Den kan uppbyggas av 
spant på en ram enligt ovan, varpå sedan fanérstrhnlor (balsa) limmas intill 
varandra.

Runda kroppsseklioner. T. v. trekantkropp med arre påbyggnad av halvcirkel- 
spant och formlister. T. h. oval spahtkropp i två halvor, vilka efter byggandet 

limmas ihop. Jiågge kroppstyperna kan ” plankas”  med balsa faner.

Om ni begagnar cr av foljande tabeller for ungefårliga matcrialdimen- 
sioner, måste ni kontrollera a tt  det hela kommer a tt  passa ihop. Dessuom bor 
konstruktionsvikten beråknas enligt kap. 10, då ni ju  vet dimensionerna, varvid 
ni kan se om vikten stammer med den tånkta. G or den ej det, och ni å r  
såker på a tt  ha råknat r å t t  och inte glomt några sm ådetaljer, hagel, klådsel 
etc., bor ni oka eller minská dimensionerna något. De i foljande tabeller 
angivna dimensionerna avser modeller i klasscrua S I ,  S /n/ och S 2 med 
vinghelastningarna 10, 1G resp. 1G g/dm 2.

hulk-sektion till $ int -modeil. Obs. forsankningen av balkarna .? mm, plan buk- 
kant med forstiirkning, halvspryglar från  friimre ballon och overlig gu nde, rått 

* pulsad fram kunt.
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Ungcfarliga dim nisi over fo r scgclmodellkroppar.

Dimension i mm ťór flygvikten

tionsclemcnt
.Malena 1, antal

150 g 400 g ' 750 g

Stavkropp

N osplatta
Stav

furu, y ta 1,5 dm2 . 5 
„ forst ark t .... 5X 7

Bomkropp

N osplatta furu .......................... 5—7 10 15
Långsgåen-

dc spant x-fanér .................  1 2 O

Bomlister 2 st. furu  .............  2X5 3X7 4X10
Bomfanér 2 st. x-fanér ......... 0,5

1
0,5 1

3- och 4-kanikropp (byggd på sidor, kors- och T-spant)

Longeronger 4 st. fu ru  .............  3X3 4X4 3X 5—5X 5
Spantlister furu  .......................... 2 χ 3 —3X3 2X4—4X 4 5X7
N osplatta

(ev. kors-
ståild)

■................................ 1 7 1
10 15

Ovallcropp

Kroppsram x-fanér,furu (balsa) I l  (2) 2 (3) 1 3Spant x-fanér (balsa) ... j 1 (2) 1,5 ( 2 - 3 )  11 2
Formlister furu  (balsa) .......  1.5 X 3 (3 X 5) 2X3 (3X 7) 1 2X5 (3X7) (

S iffrorua inom parentes anger dimensionen for modelland balsa. L ister avses 
ligga på kogkant.

b) VIN GAR.
Den a llra  cnklaste typen av segelmodcllvingc iir den cnJcelldiidda vingen, som 

liksom inomliusplan år klådd endast på oversidan oeli så n tformad, a tt listerna 
gbr minimalt motstånd.

Den dubbelkUidda typen år uppbyggd av fråm re oeli bakre kantlistcr, van· 
ligen med en eller flera  balkar dåremellan (bcnåmns m ittbalk, frambalk, bak- 
balk efter låget). Dessa lister sammanf ogas med spry giar, som Uven ger vingen 
dess profil.

1)4

Moderna viugar uppbyggs nåstan undantagslost av fanérspryglar, som ges 
iinskad form. Ballcarnas placering på spryglarna ock deras dimensioner har 
stor betyd else dels får vingens styrka mol biijning ock dels for dess mol 
ståndskraft mot skovning, fororsakad av klådscln.

F ig . 54 visar en sprygel med val avvågda lister, en s. k. balkscktion. Den 
år avsedd for en S ,„t -modeli med vikten 400 g ock vingkordan =  18 cm. 
Foljande resonemang gållande denna sprygel innefa ttar de viktigaste syn- 
punkterna for aw ågning  av dimensioner och placering av vingbalkarna.

Huvudbalken år 3X 10 mm på hogkant, vilket ger storre bojningsstyvhet upp- 
åt-nedåt. Den år dessutom nedsånkt så, a t t  ovre kanten ligger 2 mm under 
ovre profilkonturen, fo r a t t  kalken ej skali bukt-a ut klådseln, då den senare 
s junker in mellan spryglarna. Huvudbalken och bakbalken ligger overst i  pro­
filen for a tt komma så langt, från  kantlisterna som m ojligt. Om listerna skiljs 
å t i hojdled, okar nåmligen bojningsstyvbeten avsevårt.

Huvudbalken ligger slutligen på ungefår 1/4 av konlan fram ifrån . Om bak­
balken saknades skulle huvudbalken ligga långre bak, på 1/3 av kordan. Anled­
ningen till denna noggrannhet år, a t t  om balken ligger t. cx. for långt bak 
kommer klådsebi, som vill boja upp liela vingen, att· bo ja  upp fram kanten 
mer ån bakkanten, d. v. s. anfallsvinkeln skulle bli mindre m itt på vingbalvan 
ån vid roten och spetsen. 1/3 av kordan år på normala profiler och kantlister 
lagom, men skulle profilen vara sårskilt tjock fram  eller ha sårskilt svag fram- 
kant, måste balken fly tta s  fram  och vice versa.

Fram kanten i fig. 54 år 2X 7 mm och lagd u tefter ovre profilkonturen. 
D etta har dels den fordelen, a t t  profilen biir mera exakt fram till, och dels den, 
a tt  fram kanten biir styvare for bojning uppåt. Den år sedan putsad något 
till r å t t  profil.

Bakkanten, som ligger langt från  huvudbalken och måste vara låg for a tt 
passa i profilen, biir mycket svag mot bojning uppåt. Bakkanten styrs dårfor 
låmpligen med cn bakre hjålpbalk, 3X 5 mm, enligt, fig. Deu skali vara så hog, 
som profilen tillåter, d. v. s. ha ungefår halva profilhojden (ej mer, då sprygeln 
biir fo r svag).

Spryglarna m åste o fta  forsi årkas baktill, dår de år smala, med en tunn 
list. E t t  annat gott så tt år a tt så tta  in diagonalforstagning mellan bak- 
balk oeh bakkant.. S. k. halvspryglar år bra, då profilen b å ttre  foljs i nosen 
och fram kanten biir starkare. De stråeker sig mellan fram balk och fram kant.
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Ealksektion till S 1-modell (K S A K :s  ’ ’Sunnanvind” ). Marl: den ytterst enkla 
konstruktionen (enhetstyp i minsta klassen) samt· de nåstan kvadratiska fråm re  
listerna, vilka giir vingen mera vridningsstyv mot klådselns spdnningar som biir 

forhållandcvis storre på små modellflygplan.

Fig. 56 visar balkséktionen på en S 1-modell, entypsmodcllcn KSAK-3 »Sun- 
nanvind».

Ving skarven vid V- eller F -f  ormens knack kan utforas på flora sått. Man 
skali emellertid akta sig fo r a t t  giira skarven svagare an vingen i ovrigt, ty 
hållfasthetslagarna såger oss a tt  en konstruktion aldrig år starkare ån dess 
svagaste del. I>en enklaste skarven visas i fig . 57 (nåsta sida). Hopskarvningen 
liar hår u tfo rts  med speciella skarvlister. P å  mindre modeller (S l :o r )  
kan åven m ittbalken skarvas som kantli stern a med triangelforstårk- 
ningar mot. skarvsprygeln. M årk vål a tt  en V-formeskarv m itt på vingen 
biir betydligt mera påkånd ån en IT-formsskarv, som sitter lialvvågs u t 
mot vingspetsen, vilken dår igen om få r  våsentligt mindre bårarm  oeh bojandc 
moment.

Vingspetsarna uppbyggs låmpligen, om de år rundade, av ett formskuret 
faner i balsa, fu rn  eller krvssfanér. Se fig . 58. P å  storre modeller kan ving­
spetsarna basas eller lamelllimmas av lister. Åndski vor oeh vingoron konstrueras 
specieilt med tanke på, a tt klådseln vill spånna in den y tte rs ta  sprygeln, varfor 
den måste forstårkas kraftig t. Overhnvud taget galler, a t t  klådselspånningen 
o fta  biir den k raftigaste  påkånuingen, vilket man måste tånka noga på. Spry-

Enkcl fanérvingspets. Genom a tt 
limmas mot kantlisterna oeh den 
hogUiggandc m ittbalken får spetsen 

lagom vdlvning.

t><;

Fig. 57

Enkel oeh f  ulist ark ving skarv (K SA K -3  ’ ’Sunnanvind” ). Kantlisterna kan 
enklave men ej lika hållbart skarvas med trekant faner (stregkode). Vid långt 

u t belågna skarvar år den sen are metoden lika fordelagtig.

i
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gelu 1 TJ-formsknåckeu vili t. ex. of ta  bii mora valvd an den skali vara, dá 
klådseln spiinner upp den. Den máste forstarkas (fordubblas).

Fiberriktningen i alla konstruktioner skali laggas så, a tt  materialets storro 
hållfasfhct. vid bbjning tvårs ovor fibrerna u tuvttjas. Andskivor skali t. ex. 
ha fibrerna vertikalt ock spryglarna horisontellt. F iberriktningen bor på it- 
ningar vara u tm årk t med en dubbelpil.

Vingens uppbyggnad erbjuder inga storre svårigheter. Spryglarna nålas fast 
sedan kantlisterna passats till låge, men bakkanten bor då ha putsats till rå t t  
profil. Det år betydligt b å ttre  a tt  bygga hela vingen i ott. stycke och fo rst 
dårefter kapa den vid brvtningarna, eventuellt endast ritsa  kantlisterna och 
boja dem. Skarvarna passar dårvid båttre  och bygget går fortåre.

Spryglarna skårs ut med rakblad ur balsafanér, klipps med sax ur kryss- 
fanér eller sågas maskinellt. De putsas sedan, hopfogade med knappnålar eller 
skruvtving i en bunt.

Ungef urliga dimensioner fo r  scgelmodellvingar.

Konstruktions- „  , . , | Dimension i mm fo r fhjgvikten
Material

element 150 g 400 g 750 g

Huvudbalk Furu 3 XOj 3 χ  / j 5 X 5 3 X 1 0 ,  5 X 7 5 X 1 0 ,  5 X 1 5

Bakbalk (h jå lp ­
balk , 2 X 5 3 X 5 3 X 7 ,  5 X 7

Fram kant )) 2 X 7 ,  3 X 5 2 X 7 ,  3 X 7 2 X 1 0 ,  3 X 1 0

Bakkant „ (balsa)* 2 X 7  ( 3 X 1 0 )

vHXwoX 4 X 1 2  ( 5 X 1 5 )

Sprvglar, halv- 
spryglar „ asp, x-

faner (balsa) 1 (2) 1,5 (2— 3) 2 (3)

Spetsar d :o 1 - 2  (3) 2— 3 (4 — 5) 2— 4 (5— 7)

Andskivor, oron d:o 1 (2) 1 - 1 , 5  (2— 3) —

D :o, uppbyggda Furu 2— 3 3— 4 4— 5

c. ST Y K V E R K .
Styrverket å r ju , som vi vet, den sam m anfattande benåmningen på liojdstyr- 

verk eller stabilisator och sidstyrverk, åven kallat fena. Dessa konstruktions­
delar har ju  som uppgift a tt  s ty ra  eller stabilisera modellplanet, och detta  
sker som vi fo ru t sett egn o in a tt  de a lstrar en ly ftk raft, motverkande den 
stårande tendensen. Styrverket, i all synnerhet hojdstyrverket, kan alltså betrak- 
tas som ett barplan, och både dess aerodynamiska och konstruktiva utform-

*) S iffrorna inom parentes anger dimensionen for medelhård balsa.

9S

ning biir dårfor likartad  med vingens. E n olikhet fimis det dock: styrverket 
måste ges en fårhållaudevis lå tta re  konstruktion iiu vingen. D etta emedau 
styrverket ]>lacoras långst bak med en havarm till tyngdpunkten som år 
minst duhbelt. så slur som avvåguingsviktens havarm från  nos till tyugdptmkl. 
Foljden hårav år den, a t t  varje extra gram i styrverketa konstruktion okar 
modellens vikt med minst tre  gram, eftersom det måsto motverkas av minst 
två gram i nosvikten. Men sam tidigt som styrverket måste vara så lå t t  som 
m ojligt, måste dess konstruktion fram fårallt vara styv nog a tt  motstå vrid­
ningen och bojningen från  den spånda klådseln. Foljden hårav år, a tt  s ty r­
verket såtter koristruktoren på det kanske svåraste provet av alla modellens 
delar.

Med hånsyn till ovan berorda problem visar det sig fordclaktigt a tt anvånda 
balsa i stor u tstråckning vid styrverksbygget, specieilt till sprvglar, bakkant, 
spetsar och forstårkningar. Medan man helst bygger upp enkelfenan i faek- 
verkskonstruktion (av lister, sprvglar etc.), kan man på modeller av upp till 
500 grams vikt mycket val gora dnbbelfenor i balsafanér lika val som and ­
skivor och or on på vingen. Man gor dock klokast i  a t t  med en overslags- 
råkning se efter, vilket som biir lå tta s t med erforderlig styvhet, balsafanér 
eller faekverk i furu-balsa med klådsel.

En fena styr visserligen mindre med p la tt profil, men detta  har foga bely­
delse dårfor a tt  det kan kompenseres genom något åkad fenyta. Med stabili­
satora forhaller det sig dock annorlunda, då den som vi sett i Modellflyg- 
planets aerodynamik inte kan stabilisera vingen effektivt med p la tt profil. Dess- 
utom har plattstvrverket den nackdelen a t t  det lå tt skevar sig under inverkan 
av klådselspånningen, vilket inte i samma grad år fallet med eu lagom 
profilcrad stabilisator. N år det galler profiler vet vi a t t  den »bårande», ving- 
profilsliknandc stabilisatorprofilen med plan eller konkav (iuåtbuktad) under- 
sida år den mest effektiva, och donna år oekså lå ttas t a tt  bygga dårfor a t t  
dess kantlister kommer a tt  vila mot byggbrådau.

I  fig. 59 och 60 visas låmplig balksektion for en S 1-modell, KSAK-3 
»Sunnanvind», och en S/»/. For dessa klasser biir stabilisatorkonstruktionen 
likartad  med fram kant, bakkant och mittbnlk. F årst på mycket stora mo­
deller lonar dot sig a tt  lågga in en bakre hjålpbalk som på storre vingar. 
Om styrverket har dnbbelfenor måsle y t t  er spryglarna forstarkas mot indrag- 
ning av klådseln, och sam tidigt forstarkas listernas infåstn ing i sprygeln, var- 
igenom fenorna sitter såkert. En mycket viktig detalj, då fenorna sitter på stabi­
lisatorn, år donnas styrning på flygkroppen. D etta behandlas i nåsta avsnitt, 
D etaljer. Om styrverket endast har en fena, måsto stabilisatorn ges 
åndamålsenliga spetsar, vilket något åkar konstruktionsvikten och arbetet. 
Stabilisatorspetsarna urtform as efter precis samma principer som vingspet- 
sarna, men hår har balsan storre beråttigande åven på de storsta modellerna, 
då den ger storre styvhet i forhållande till vikten, år mera lå ttarbetad  och inte 
u tsåtts for samma påfrestningar.
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Jialksektion fo r  hojd- 
styrrerk till S J -modellen 
^Sininaurind». På grand 
nr tlen låga firof Unosí n 
ligger mil (bull cn relativt 
langt bul: ( kladseln fá r  
mindre kraft al i boja upp 
fram kant en).

Fiir S jtr-modéll kan 
motsvarande balksektion anråndas med fram kanl 3 X 3  mm m il (ball· IX  r  ,i, 
bakkant 3X 1 0  eller 3X 7 mm.

F /q . 5 ~ 9 -  é o

P ro ///: 5 1 33QOé> Τ~/ο4>

U ngef urliga dimensioner fo r scgelmodellstyrverk.

K  onstr uk l io n sel em c n t Dimension i mm for flygvikten
Material ISOg 400g °

Hojdstyrverk

Mittbalk furu (balsa)* **)) 
Fram kant ,, „
Bakkant ,, „ 
Spryglar „ asp. x fa

2 X 3  ( 3 X 5 )  
2 X 3  ( 3 X 5 )  
2 X 5  2 ,5 X 7

2 X 5 ,  3 X 3 ( 5 X 5 )  
2 x 5  ( 4 X 5 )

2 X 7  2 ,5 X 1 0

2 X 7 ,  3 X 5  ( 5 X 7 )  
3 X 5  ( 5 X 7 )  
2 X 7  , (3 X 1 0 )

nér (balsa)
Spot sar, basade 
eller lamellimmade

0,8 (2) 1 (2) 1,5 (3)

furu 2 X 3 — 2 X 5 2 X 5 3 X 7
D:o formskurna

balsa

OXCl 3 X 1 5 4 X 1 5

S iåstyrverk

Fanérfenor, dubbla
balsa 1,5 2 —

Fackverksfcnor, dubbla, ram med fors årkn., event, m ittlist **)
fu ru  (balsa) 2 X 5  ( 3 X 7 ) 3 X 5  ( 4 X 1 0 ) 3 X 7  ( 5 X 1 5 )

Fena, enkel, profilerad och med m ittbalk. Se hojdstyrvcrk.

*) S iffrorna inom parentes anger dimensioner for medelhård balsa. M an skali 
vara forsik tig  med a tt  blanda balsa- oeh furulister i samma konstruktion, då 
olika spånningar lå t t  up pst Ar och kan ftirorsaka Skevhet. D etta galler speciellt 
balsam ittbalk oeh furukantlister, som iir en olåmplig kombination. Balsabak- 
kant går dock bra till m ittbalk oeli fram kant i furu.

**) Dimensionerna avser p la tta  dubbelfenor. Om fenorna profileras kan m itt­
balk inlåggas på libgk:mt, varvid listernas tvårsnittsy tor minskas till två  
tredjedelar eller half ten.
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F lyllbar startler>"· med starllina oeh 
fall skarm, som efter kopplingen bål­
ler linan strdekt, svdvande i luften  
under invinsch ningen (nbdvåndigt 
med piano tråd slina). 1 visar skårm- 
ringen, 3 start linans ring och 3 cn 
såker h elsn ål, v a rmed f  allskånnen

kopplas till startlinan.

d ) DETALJER.
StartJsrolcen tillverkas o ftast av pianotråd, surras i t. ex. kollisten och lim­

mas stadigt. Det år emellertid avsevårt b å ttre  a tt  ha cu flv ttbar startkrok, 
så a t t  dess basta låge kan utprovas och ev. åndras for olika vindstyrka o. d. 
Man loder då pianotrådskroken på en bojd  plåtbit. enl. fig. 61, borrar hal 
i pláten och c :a  5 st. motsvarande hal i modellens kol. En sprin t (spile o. d.) 
håller sedan kroken i låge. En startkrok skali s itta  ungefår rak t under tyngd- 
punkten och ha formen likt den i fig . Cl. Den kan också bojas till av en b it 
låttm etall.

Av stor betydelse for starten  år också trimrodret, d. v. s. rodret for sidtrim ­
ning, anbragt på fenari. Det bor vara re la tiv t litet, då modellen aimars biir for 
kånslig for utslagen. 5— 10 % av fenans y ta  år lagom, och rodret utfors lårap- 
ligen av krysst'anér eller halsa fa s tsa tt med »gångjårn» av m etalltråd, stadigt 
limmade. De utfores av 1/2 mm hårnålstråd, som kan bojas lå t t  men åndå 
håller instållningen. F ts lage t bor kunna m åtas på en skala e. d., vilket okar 
startsåkerheten.

E tt  anuat slags roder som på vissa modeller år av stort varde, år kurvrodret. 
Om en segelmodell nåmligen konstruerats med lite t avstånd i  horisontalled 
mcllan tyngdpunkten och lateralcentrum , hog V-form och andra stabiliserande 
faktorer, kan den bli så kursstabil a tt  den flyger a lltfor rak t. sedan den in- 
stållts fo r rak  start. Denna nackdel kan lå tt avlijålpas med kurvrodret. De 
typer som foru t r ita ts  å r dock så besvårliga a t t  bygga, a tt  man drngit sig for 
a tt  in montéra dem på en mindre modeil. Man kan i stållet· giira e tt kurv­
roder med fas t startkrok oeh u tan  stostånger, och det kan lå tt monteras på 
vilken modeli som helst, åven med dubbelfenor. En med startringen fo r­
bunden tråd  kopplas med cn liten ring till cn krok på kurvrodrets kontroll- 
horn och d rar detta  fram åt, så liinge linkraften  verkar. Da linan kopplar ur 
startkroken, ram lar den också ur roderkroken, som år nedbojd, och rodret 
går i kurvlåge genom cn svag gummisnodd. Anordningen år lå tt a tt  justera  
och bor vara on god losning.

Vingin fås tning en kan utfiiras på otaliga så lt med eller utan mbyggnad. H år 
skali endast påpekas, a lt den måste konstrueras så, a tt vingen lå tt kan lossna
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E  ni: d  och e ffek tiv  vingfas h a l l-mng. B alkant en halls i. laff c av rn by μ el av l. x. 
cn hårnål. Friimre delen kan byggas in fo r a lt minská motståndvl.

vid stiitar fram ifrån  mot nosen (vingen fa r fra måt·) och mot spetsarna (vingen 
vrids ur lågo). H elst bor guinmisnoddarna, om sådana an vånds, sitta  kvar då 
vingen lossnar från  kroppen. Ovan visas den absolut enklaste typen av 
sådant fåste, och variationer hårav kan frum stållas for alla tyller. Se fig . 62.

En god finsk anordning utgors av speeialformade skivor på kroppen, som 
sticks in i fickor i vinghalvorna (går tro g t; haller utan snoddar). Henna metod 
ger en delad vinge, som lå tta re  kan transporteras, men år besvårlig.

Om styrverket år Iostagbart inklusive fena, måsi c (let s itta  absolut ornbb- 
ligt i  fenans instållningsled, då en vridning på en mm av i’enans ena kant kan 
fororsaka sned start. Man låtcr då låmligcn styrverket liållas i låge av en bakre 
och en fråm re tapp av pianotråd. Om styrverket vrids genom a tt endera sticks 
in i olika liål ( tå t t  sittande i cn plat- eller celluloidplatta), kan sidtrim ning 
ske. Det å r  emellertid såkrare med e tt trim roder. Man få r  inte glomma bort, 
a tt  anfallsvinkelskillnadcn vinge—stabilisator måste kunna åndras vid trim ning 
genom uppallning av stabilisatorns fram- eller bakkant (minskning resp. okning 
av anfallsvinkelskillnaden). I ovrigt galler summa som for vinginfåstningen, 
ehuru k ra f t erna hår biir lang t mindre.

Avvågning  av rn segelmodell sker låmpligcn med blyhagel (D =  1,5—5 mm ), 
som påfylls i e tt avvågnmgsruni i planets nos. Detta måste vara sårdeles 
stark t, då det få r  ta  de k raftigaste  sto tarna och en forlust av den avvågda 
hagelmångden år tidsodande. Som lock for hålet kan en med spårrtapp for- 
sedd vridbar p låtb it anvåndas, men en gummipropp år enklast.

Eummet måste dimensioneras tillråckligt for såkerhets skull, men det år fel 
a tt  avvåga en modeil med mycket liagel. Konstruktionen skali goras så baklått 
som, miijligt (varje extra gram i stjårten  okar flvgvikten med minst 3 gram, 
då styrverket s momentarm år 2—3 ggr densamma fråa  nosvikten till tyngd- 
pnnkten), men oveniucllt åndå nodvån dig nosvikt bor till storetå delen ut- 
giiras av k ra ftig  noskonstruktion.

Tidsutlosning  å r en auording som ålltm er biir aktuell, når modellflyg- 
planens prestanda stiger i hojden och risken for bortflvgning biir storre.
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Luftbrom·: ut formad som Inckor i kroggen, vilka op gum  balc&t, då modellen 
kom m it i ugpvind och tidsutlosning en fungerar.

S to rk la f fa r på vingen, den effektivaste  men också mest svårbyggda luft- 
bromsen. K la fffa rn a  forstår ly ftk ra ften  over hela vingm ittsektionen och

bromsar samtidigt.

Anordningen går u t på a tt  liindra modellens fo r tsa tta  fly k t efter en viss 
tid , som vanligen beråknas något hogre ån den maximala tid  modellen kan 
flyga· utan Hjalp av uppvindar och over den stipulcrade tidsbegrånsningen, 
efter vilken event, overskjutande tid  inte råknas till tåvlingsresultatet (annat ån 
då jåm na tider uppnås av flera  tåvlande). P å  detta sått påverkas tåvlings- 
resultatct knappast, men så fort modellen kommit i uppvindar, okat sin tid  
till over t. ex. 6 minuter och riskerar a t t  flyga bort, tråder tidsutlosningen 
i funktion och tvingar ned flygplanet så fort som m ojligt u tan a tt det skadas 
vid nedslaget.

F lera olika konstruktioner har g jorts både vad galler sjålva tidsutlosningen 
och den anordning som åstadkommer den hijga sjimkliastigheten, och som går 
under beteckningen luftbrom s. Den enklaste luftbromsen, som fordrar foga in- 
stallationsarbetc och kan monteras på de fiesta fårdigbyggda modeller, år 
fallskårmen. Den placeras i ett rum i kroppen, forsett med en lucka oeb en 
utkastningsanordning i form av en fjåder med p lalta . Då tidsutlosningen 
verkar, oppnas sy)årren for luckan, den flyger upji bakåt och skårmen kastas ut, 
helst nedåt, varigenom skarmen drar ned nosen och okar dykhastigheten,
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Sven Ejelm erus, tredubbel svensk 
mdstare 1942, vdckle sensation genom 
a tt gång på gang segra med en skal­
enlig modeil av det tvåsitsiga segel- 
planet Kranich. I  Jåm ijdrvi, F in­
land, flog K. E. Landegren· (t. h.) 
■med summa konstruktion 41 min 
Kranich-modellen ar en utprdglad 
linuppråtad typ, sum i hånden på en 

mdstare startar sdkert.

vilkot ju s t hiir fallet oui den placeras langt fram. En annan typ av luft- 
broms består av två stora bromsluekor på vardera kroppssidan, som oppnas 
oeli pressas bakåt av luftm otståndet tilis de stå r rak t ut, dår de halls i låge 
av en tråd. Se fig. 63. Dcssa luekor måste ha myeket stor y ta  for a tt vara 
effektiva. En S 2-modell, den gamla hedersvårda »Strolch», kom 1936 in i  en 
prak tfu ll termik på endast några tio tal meters hojd. Tidsutlosningen fuugeradc, 
oeh modellflygarna från  Linkopingseskadern såg i kikare de st.ora luckorna 
fållas u t från  flygkroppen, varvid »Strolchen» sånkte nosen i e tt p rak tfu llt 
forsåm rat glidtal. Men den holi fo rtfarande hojdcn oeh t. o. m. steg emellanåt! 
Det råeker således inte, råknade oskadermedlemmarna ut, a t t  man okar mo­
dellens motstånd, varvid ju  endast glidtalet forsåm ras, utan man måste oekså 
oka flyghastigheten, t. cx. genom a tt d ra  ner nosen eller minská lyftkraften .

I  denna avsikt konstruerade den fråm ste svenske modellflygaren genom 
tiderna, Sven Hjelmerus, en motsvarigbet till de stora segelplanens storklaffar, 
som inte bara okar modellens luftm otstånd u tan  fram for allt forstor ly ftk raftten  
over en del av vingen genom a tt b ry ta  strømningen dårover. Denna princip, 
som givetvis år de andra langt overlågsen, ehuru den år betvdligt besvårligare 
a tt  u tfora, visas i fig . 64. Man kan naturligtvis med fordel bygga in stor­
k la ffa r endast på vingens oversida, dår man ju  kommer å t 2/3 av lyftkraften .

De utlosningsanordningar, som liittills koinmit till anvåndning, år av tre  
huvudtyper, pneumatisk utlosning, kloek- oeh »klibbutlosning». Den fo rstå  av- 
ser a t t  lå ta  en sammanpressad luftm ångd långsamt stromma u t genom ett 
myeket litet, helst reglerbart hål eller en ventil, oeh hårtill kan man anvånda 
en ombyggd cykelpump. En liknande anordning år kållarkontakten, som ju 
å r en tidsutlosning for ljuset i kållare, på vindar ete., of ta  konstruerad for 
e tt for modellflyget låm pligt antal minuter. En mera komplieerad anordning 
å r klockutlosningen, som dock hiir den mest exakta. Svårigheter finns emeller- 
tid  a tt  stotsåkert montéra in klockan, som oekså biir u tsa tt fo r fuk t. Man iåter 
an tin gen minutvisaren på en fick- eller våckarklocka direkt dra ur ntlos- 
ningssprinten till luckorna, eller oekså får den efter instålld tid  sluta strommen 
till en magnet, som i sin tu r utloser luckorna. H ela anordningens tyngd

ersåtter då nosldock oeh nosvikt. Den u tan  tvivel enklaste men oekså otillfor- 
Jitligaste tidsutlosningen år den som åstadkommes genom a tt lå ta  en stark 
gummisnodd mer variabel k ra f t dra isår två med t. ex. isoleringsband hop- 
klibbade ytor. Denna anordning biir stark t beroende av tem peratur, 
klibbanordningens alder m. m. oeh måste grundligt provas, innan den såtts ru 
på en tåvling. Annars kan det gå som med fo rfa ttarens »Hast» på svenska 
måsterskapet 1941 på Alleberg. Av nå gon mystisk anledning utl ostes fallskårms- 
luckan i toppen av hogstarten, fallskårmen flog u t oeh drog ner nosen. Hojden 
var dock så stor oeh uppvindarna så k raftiga , a t t  »Hasten» flog i två minuter 
med en fallskårin stor som en lunehtallrik slåpandc imdcr uosen!

Kap. 12. Segelmodellens beråkning
N år ni låst så hår langt, oeh under forutsåttn ing  a tt ni noga fo ljt med de 

olika fram stållningarna med bildon av det flvgande modellplanet fram for er, 
bor ni kunna allt man rimligen kan begåra fo r a tt n i skali bii en b ra  kon­
strukt or —  eller ni kanske redan var det innan ni bor jade låsa boken. Men 
det finns några saker till, som den hår fram stållningen tyvårr inte kan ge r, 
u tan som ni måste vara fodd eller upplård till fo r a tt  kunna bli en fram - 
gångsrik modellplanskonstruktor oeh -flygare, kanske svensk måstarc oeh lands- 
lagsmau. Det år kombinalionssinne, praktisk blick oeh en vilja att sTcapa något 
bra, helst baltre da det· som redan finns, oeh a tt ddrvid u tn y ttja  alla de 
mojligheter teknik en byu-der er, oeh som kan ge er cn helt annan syn på pro­
blemen oeh fora  er betvdligt långre som m o d cl li  ly g t ek n i k er.

L å t oss se hur man borjar beråkningen av en scgelmodell oeh hur man 
dårvid kan u tny ttja  kunskaperna om modellflygplanets aerodynamik. Det galler 
fo rst att. beståmma vad som skali konstrueras oeh vilka speciella egenskaiier 
den nya konstruktionen skali få. Yi klargor då forst fo ljande frågor.

1) i rilken klass skali modellen konstrueras i l
2) Yilka speciella egenskaper skali vi ge flygplanet? (Hiig startsåkerhet, 

specieilt låg sjunkhastighet, stor stabilitet for blåsigt våder, stor liållfast- 
het etc.).

3) Yilken typ skali modellen representera for a tt  b åst uppfvlla dessa fo rd­
ringar? (sjålvuppråtande eller linuppråtad, furukonstruktion eller blandad 
furu-balsa, stav-, bom- eller fu llt uppbyggd flygkropp, långsam tflvgande med 
lagre glidtal [låg vingbelastning oeh myeket vålvd profil] eller sn.ahb med 
hogt glidtal ete.)
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Bådo fore oeh efter dessa beståm ningar av den b livande sk apel sens utform - 
uing bor andra likiiande typer av egen eller andras konstruktion studeras, 
varvid ni soker ta  fram  dcras svagheter oeh fordelar. Sok med ledning av 
aerodynamikou fundera u t varfor den modellen fldg så ovanligt sakta, varfor 
den lå tt skar ner sig i starten o. s. v., oeh tank u t liur ni skulle kuuna ut- 
n y ttja  resp. undvika dessa egenskaper. Om ni har vařit klok nog a t t  fo ra
anteckningar om era foregående modellers data  oeh prestanda oeh deras sår-
skilda egenskaper, åker ni med såkerhet flora pinnhål upp på nåsta tåvlings 
resultatlista. A llt efter som ni få r  fram  era synpunkter på den nva konstruk­
tionen oeh dess m ått, skriver ni upp dem oeh borjar rita  upp modellen b it
fo r b it, varvid ni efter hand åudrar hår oeh dår for a t t  få  det hela a tt
passa ihop.

Vi bo rjar alltså beråkna de viktigaste uppgifterna.
I>en klass n i bestam t er fiir ger er vissa regler a tt  hålla er till. Giom inte 

bort dem, men so till a tt  ni fo ljer de »begrånsande» rcglerna snåvt oeh inte 
valjer onodigt hiig vingbelastning (såvida ni inte skali gora en sårskilt stark  
oeh stabil liårdvindsmodell), stor kroppssektion m. m. Vi an tar a tt det hår galler 
en S 1-modell, vårs ovre grans for vingytan  år 15 dm2. Om det galler en ren 
tåvlingsmodell våljcr vi naturligtvis denna vingyta for a tt  få  så hogt reynolds- 
ta l som m ojligt. Vi valjer då åven vingbelastningen nåra  den undre grånsen 
10 g /dm 2. Oeh genast moter vi de två viktigaste problemen: Vingens sidofor - 
hållande oeh spet sut formning, som beståmmer det inducerade motståndet, samt 
vingprofilen, som i bog grad avgor flyghastighet, glidtal oeh sjunkhastigliet. 
Dessa problem hånger in tim t ihop, oeh nu få r n i anvåndning for er event, 
medfodda kombinationsformåga. Innan ni beståmmer sidof or hållande, spets- 
utform ning oeh vingprofilens karaktår, gå ån en gang igenom kap. 4, Inducerat 
motstånd oeh kap. 7, Bårplansprofiler, helst åven kap. 5, Keynolds tal. Studera 
de dåri givua uppgifterna på de varden ni sokor, oeh jåm for dem med de 
resultat ni kommit till vid studium av egna ocli andras modeller. Tank på de 
speciella egenskaper ni vill ge er modell oeh beståm slutliga varden. Nu ar­
vingens buvuddata klara.

Vi overgår till vingens ovriga data, V-forvi oeh slcrankmng. V-formen av­
gor tvarstabiliteten  oeh nu måste vi återigen studera våra forutsåttningar, 
andra modeller oeh bokens kap. 0, Kurs- oeh tvår stabilitet. Skrånkningen in- 
verkar också på tvårstabiliteten, sam tidigt som den år en åtgård  for a t t  
minská inducerade m otståndet, oeh vi beståmmer den i samband med V-formen. 
Om ni inte har rik tig t k lart for er skrånkningens inverkau, så ogna igenom 
kap. 4, Inducerat motstånd, igen, varefter ni beståmmer er.

Vi overgår till kurssi al· ilile t, varvid vi fo rfa r på motsvarande sått når 
lateral planet skali bestiimmas. Ni gor en prelim inår utform ning oeh kastar 
ett ciga på Hingdstal·H iletcn, som få r  det sambandet att. stahilisa torns mom ent- 
arm  inverkar på lateralplanet liksom fenarrangem anget enkel- eller dubbelfena
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in verk ar på stabil isal om s sido for It ållande (stabilisator« måste lia ba ttre  sido* 
forliållandc med enkelfena oeh få r då lagre Bc-tal). Kap. 9, Kurs- och tv å r­
stabilitet, samt kap. 8, Iio jdstab ilite t, ger er alla nodvåndiga upplysningar 
om dessa problem. Sedan ni r ita t upp lateralplanet ungefårligt, bcståmt s ta ­
bilisatorns momentarm, sidoforhållandc och yta, har ni a t t  beståmma Ee-tal 
och stabilisator-profil. Detta år en av de viktigaste beråkningar n i gor, då det 
vill god bliek och kunskap till for a tt  få  en stabilisatorprofil, som ger god 
långdstabilitet i kombination med den vingprofil ni valt. Safter ni en tuxbulcns- 
1 rå<l over stabiisatorn sånker ni dess Bej^n cn hel del och kan vara betyd ligt 
lugnare. Ni har val vid det laget redan dg nat igenom kap. 5, Reynolds tal, 
flora ganger, men i 15 c finner ni annars de upplysningar ni behover om tu rbu­
lenstrådens inverkan.

N år ni u tform ar flygkroppcn  skali ni komma ihåg, a t t  den jårntc fenan 
utgdr omkring 15 % av modellens to tala  motstånd u tan  a tt  gora någon ny tta  
aerodynamiskt sett. Eegeln beståmmer om tvårsnittsytan år f r i  (S 1, S 2) 
eller om den skali vara m inst i 2:300 (Sj„t ). Gor den så liten som mojligt, men 
fram for a llt skali kroppens m otståndsyta (klådselyta) vara den m insta mojliga.

Nu år de viktigaste m åtten klara, och ni kan overgå till a t t  tånka på linjerna  
for a tt dårefter vålja låmplig konstruktionstyp for de olika konstruktions- 
delarna. Vålj material, konstrukt ionstyp och dimensioner med ledning av kap. 10 
och 11 jårntc egna erfarenheter, och kom ihåg modellens forutsåttn ingar. Gor 
helst vi k lk  alkyl och se om vikteri stammer med den antagna. Gor den inte det, 
har ni a tt åndra dimensioner eller m aterial; vid for hdg vikt år det dårvid 
o fta  bra a tt  ta  till några detaljer av balsa, sårskilt i s tjå rten , dår en vikt- 
minskning ju  mångdubblas på modellen. Men lå t inte en alltfor teoretiskt 
u tfo rd  viktkalkvl forvilla er, den kan lå tt bli a lltfor låg dårfor a tt ni glommer 
detaljer, lim- och laektyngder m. m. Jåm for med andra modeller! I  samband 
harmed gor ni klokt i a tt se om tyngdpunkten  verkligen kommer dår n i tank t 
er den efter aerodynamisk beråkning. Exakt behover ni ju  inte veta det, men 
på ett par centimeter når bor den ligga rå tt. Eventucllt få r  ni åndra nos- 
långden eller bakre momentarmen, men helst bor konstruktionen lå ttas eller
t.yngas i nos eller s tjå rt , om TF  inte ser u t a tt  komma rå tt. Gloin inte a tt 
ni har hagel i nosen a tt  avvåga med, och a tt  konstruktionen inte få r  bli så 
fram tung a tt ni måste limma bly i s tjå rten  i stållet!

Sedan galler det a tt  bygga modellen vål oeh trim m a den rå tt. Utc på 
flyg få lte t kommer era kimskaper i aerodynamik till vål så stor anvåndning 
som vid konstruktionsbordet. Alla fe l i flygningen måste kuuna forklaras 
och avhjålpas. Men det år en sak ni bor k lara  av nu. S ått igång a tt kon- 
struera, bygga och flyga, och n ju t av modellflygets mångsidiga tjusning!
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1

Konstruktion av gummimotor- 
drivna modellflygplan

Kap. 13. Material 
och dimensioner.

Till skilluad från  segelmodcllerna byggs de gununimotordrivna modellflyg- 
planen nåstan undantagslost i balsa. Det gåller hår i fo rstå  hand a tt få  fram  
cn lå tt  konstruktion, då sjålva gummimotorn utgor en mycket stor belastning, 
som tillsammans med en konstruktion i fu ru  skulle bli a lltfo r timg, åtskilligt 
over den av reglerna stipuleradc minimivikten. M an råknar dårfor nåstan 
alltid  med balsa, når det galler G-modellcr (spec, vikt c :a  0,1 g/cm*, se 
kap. 10 a och c ) .

G-modellernas konstruktion motsvarar i stort sett S-modellernas, med den 
skillnaden a tt  t. ex. korsspantkroppar inte kan anvåndas for gummimotorn och 
a tt  spantkroppar måste ges u rtagna spant. Ving- och styrverkskonstruktio- 
nerna biir i princip desamma. Som klådsel anvånds nåstan undantagslost japan- 
papper, gårna fo rstårk t hår och var med dubbelt, korsfiberlim mat papper, 
eller tunnaro diplom- eller annat sta rk t papper for storre modeller. F å r land- 
ståll, axlar och gummikrokar anvånds fordclaktigast p iauotråd och till pro- 
pellrar balsa, evcntuellt asp eEer lind, som år lå ttbcarbetat och bra. B etråf- 
fande spec, vikter fo r dessa m aterial se kap. 10 c.

G-modellens ytterdimensioner beråknas på motsvarande så tt som segel- 
I modellens. Vinge och styrverk dimensioneras efter exakt samma principcr,

med den skillnaden a tt fenyta — lateralplan har mindre betydelse och få r  
något annorlunda utseende bl. a. till foljd  av reglerna for kroppens tjoeklek. 
Kroppslångden behandlas nårm are under kap. 16, Motor-propellersystemet, 
liksom propellerns oeh motorns dimensioner.
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Låmpliga dimensioner fór gummimotormodeller. AJlt 
fackverk i balsa.

E L Y G K R O P P A R

Del Anm.
Dimension i mm for flygvikt

100 g 175 g 250 g

Tre- eller fyr 

Longeronger

cantkroppar 

3 resp. 4 st. 2X3, 3X3 3X3, 4X4 4 x 4 , 5X5

Spant- och 
diagonal- 

fiirstagning
Avst. 3 —7 cm 2X3 3X3, 3X4 3X5

Rundadc
Longeronger

kroppar 
3—6 st. 2X3 3X3 , 4 x 4

Formlister 3 — 20 st. 1,5X2, 2X3 2X2, 3X3 2X3, 3X4

Bårande d:o 6 — 20 st. 2X2, 3X3 2X3, 3X4 3X3, 3X5

Formspant 1 1,5 2

Bårande d:o 1 — 2 2 — 3 3—4

Kroppsram 1,5 2 3

Fanérklådsel Skalkonstr. 0 1 O 00 1 1 — 1,5

V I N G A R

Spryglar 
(tunn profil) Avst. 3 — 5 cm 1—2 1 ,5 -2  2 — 2,5

Spetsar 2 2—3 3

Andskivor 

Balksekrioner visas i fig. 65—

1

67.

1,5 2

S T Y R V E R K

' Benamning Anm.
Dimension i røm for flygvikt

100 g 175 g 250 g

Kantlister for 
plattstabilisator

Diagonal-
fórstagad 3X7 4X7

Diagonalfor- 
stagning till d:o Hogkant 2X3 2X4, 3X4

Kantlister for 
profilerad 

stabilisator
2X3 o. 2 X 5 3X3 o. 2X7 3 X 3 o. 2 X 7

Mittbalk
fór d:o Hógkant 2X3 3X3 3X5

Plartfenor 
i faner 2 st. 1 1,5 —

Plattfenor 
i fackverk som stab.

Spetsar Faner 1 — 2 2—3 3

D E T A L J E R

Benamning Anm.
Diam. i mm for flygvikt

100 g 150 g 200 g 250 g

Propelleraxel 1,5 1,5—2 2
I

2—2,5

Bakre
gummikrok 1,25 1,5 1,5 1,5

Enkelt landståll 1 — 1,25 1,5 2 —

Forstagat
landståll Benen — 1,25 1,5 1,5—2

Forstagat
landståll

Framåtgående
stag — 0,75 1 1,25



Kap. 14. Gummimotorn.
a) U PPV R ID N IN G S V  A R V  OCH V RID MO MENT.
Gummimotorn a ι· cn for små niodellťlygplau synnerligen f  ornamlig kraft- 

kålla, då den med en enkelliet som inte kan j amfor as med någon annan motor­
princip levererar en forhållandevis god effekt. Gummimotormodellens ’ ’upp- 
finnare” , den legendariska fransm anncn Penaud, flog en gummimdtordriven 
modeli med omkring en halv meters spånnvidd. Så tid ig t som på 1850-talet, 
och han lyekades få  den a tt  flyga en halv minut. V åra dagars basta  G- 
modeller prestcrar från  2,5 och upp till 4—5 minuter, beroende på vilken 
storlek de liar, ty  denna invcrkar i hogsta grad på flygtiden. Ju  storre 
modellen år, desto storre proeentuell mångd gummi kan den båra, och desto 
långro motortid och storre toppho.jd kan den uppnå. Således biir inte bara 
motortiden n tan  oekså glidtiden långre. X ågot som hår inverkar i samma grad 
som på se.gelmodellerna å r ^Reynolds tal, vilket okar med modellens storlek 
och ytterligare forliojer dess effektivitet genom båttre  forhållande mellan dyft- 
k ra f t och motstånd.

Genom a tt man sam mansåtter en gummimotor av ett antal strångar, vilkas 
tvårsn ittsy ta  åvenledes kan varicras, biir den en behåndig kraftkålla som 
man kan avvåga precis efter modellens vikt, flyghastighet och andra egen­
skaper. I  detta kapitel skali vi endast studera den fristående gunxmimotorns 
egenskaper, liur man beraknar antalet. uppvridningsvaxv och hur motorn ut- 
n y ttjas  på båsta sått.

Det antal varv man kan vrida upp en motor år beroende av flera faktorer. 
For det fo rstå  år det sjålvklart a tt  varvantalet år beroende av motorns tv å r­
snittsyta, ty  en smal och smidig motor kan givetvis ’ ’dras ’ ’ upp m ångfalt 
fle ra  varv ån en med tiodubbla tvårsnittsy tan . okar vi nu långden på motorn 
till det dubbla, få r  vi naturligtvis oekså in  dubbelt så m anga varv, fo ru tsa tt 
a t t  vi in te ånd ra t tvårsnittsytan. Dessa två faktorer —  tvårsn ittsy ta  (som 
vi betecknar med Y) och långd (som vi kaliar L  [få r  ej forvåxlas med krok- 
avståndet i flygkroppen, som sålian år lika med L ]) — år de avgorande for 
motorns och dårmed hela modellens egenskaper. Till dessa kommer några andra 
forhållaiulen, som oekså måste beaktas men som av on van modellflygare

B a liček  lion t ill  G i-modell. F ly g v ik t  
100 g, vinglcorda 10 cm.

B alla tellion  till GS-modeU, F ly g v ik t  
175 g, vinglcorda 13 cm.

BallcsekHon till G -modell ( IV alce- 
f ie ld ) . F lyg v ik t 150 g, vinglcorda 14 cm.
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aii'-s sjålvklnra. Kn gmnmiinotor får niimligeu helt olika egenskaper om den 
sn iir js med gununiolja eller inte, om den vrids upp umier stråekning eller 
med hibchålhmde av sin urspnmgliga långd. Lika viktigt år det att tånka 
på vilken temperatur man vrider upp gummi mol o ru i, hur gamma] .den iir 
och hur iiikord den hlivit. Slutligen har vi att ta håusyn till vilken kvalitet 
motorn har, framfor alt om den år brun eller svart.

Med hånsyn till alhi dessa faktorer år det omojligt att exakt riikna ut t i 11 - 
låtet antal uppvridningsvarv for var jo motor, men man kan geimm att nu van da 
den långre fram visade korrektionstabellen komma det råtta maximivarvet 
mycket nåra. Flir «ivrigt bor man kånna sig for pa motoru, då man vrider 
upp den. Når motoru borjnr Id i stum och stel kan man vara såker på att 
ha nppnått det absoluta toppvarvet under ifrågavarande omstund igheter. De 
erfareiiheter man sålunda får med sina egna motorer bor man fora in i linkens 
tabeller, varigenom man snart har en 00-procentig såker hot for att få ut topp­
varvet på sina motorer ntan att språnga dem. ilOD-procents såkerhet kan man 
aldrig uppnå, dårfor att guniinit omojligt kan go ras med fullt jårnn dimen­
sion och kvalitet.

Γ lika Log grad som antalet uppvridningsvarv iatresserar det oss, hur stor 
·’ ridkraft ’5 eller, som termen lyder, vridaude moment den uppdragna giun- 
miniotorn kommer a tt ge. Det år tyd ligen detta som avgbr med vilken hastig 
hel propellern roterar, hur stor dragkraft den kommer att få  och vilkou flyg 
hastighet den således ger modellen. Den sen are erfordrar on viss dårenird sva- 
rande propellerdragkraft och en hastighet fór att kunna liålla sig i horisontnl- 
flykt. och varje liter tillskott till denna erforderliga dragkraft utnvttjnr m o­
dellen genom att hója nosen och stiga. Alltså, modellens stigformåga iir bero 
ende av det vridaude moment gununiniotorn ger. Vad beror nu motorils vri- 
damle moment av? Jo. n\· i princip samma faktorer som dess uppvridnings- 
varv, från sett motorns långd, som naturligtvis inte inverkar på vridmomentet. 
Och den viktigaste faktoru, tvårsnittsytan, hav motsatta inverkan på vrid- 
momentet — iuedan en smal motor mod liten tvårsnittsarea kan vridas upp 
mångfalt flora varv ån en mycket tjoek motor av samma långd, ger den mång- 
fal* mindre vridnioment ån den tjocka.

T.at oss nårmnre studera de olika faktorernas inverkan på uppvridningsvarv 
och vriilmoniont. Fppvridningsvarvet år som redan niimnts direkt proportin- 
ii« ilt mot guuimim atoms långd. Vridniomenfet år givetvis into alls beroende av 
motorlångden. Tvårsnittsytan dåremot minskár ju antalet uppvridningsvarv. 
om t]«ii okas. Om en viss motor har en G-yta av 20 mur och kan vridas upp 
jmi varv. så kan en likadan men dubbelt sA Ijoc-k motor vridas upp endast 
70 proc. av den smalar«' motorns antal varv, d. r. s. 30 pnu·, mindre. Om 
v ri dm« linen? et for samma motor i forstå fallet var t. ex. 250 gem (250 gram- 
centimeter betyder, att propellern tryeker på ert finger med en kraft av 
50 g, om ni håilor det enmt den på en punkt 5 cm från axeln. 50 g χ  5 cm
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- 250 gem), så biir det i sen are falle t mod dubbclt så tjoek motor inte
mindre ån c :a  700 gem, d. v. s. 2.8 ggr storre. I) år av forstår man lå tt, a t t  
om man ån forlorar 30 proc. av antalet uppvridningsvarv for en fordubblad 
tvårsnittsyta, så vinner man en hel del i energi genom a tt motoru orkar .dra 
run t en propeller med ett vridmoment, som år nåra 3 ggr storre ån den 
forras, varfor propellern form år prestera en betyd ligt lidgre dragkraft ån med 
den mindre tvårsnittsytan.

Vi skali stud era dessa forhållanden något ur matematisk synpunkt. Den i 
matematik något hemmastadde har kanske redan forståt t, a t t  antalet uppvrid- 
ningsvarv år ornvåut proportionellt mot kvadratroten ur tvårsnittsytan. vilket 
vi uttrycker på foljande sått, om U — antalet uppvriningsvarv, .V =  tvår­
snittsytan och 7.' år en koefficient beroende på den anvånda gummisorten, såttet 
fo r uppvridning m. m.:

U =  k ■ i  Y

Vridniomentets beroende av tvårsnittsy tan  år litet niera komplieerat oeh 
ser ut på det ta  sått, om M betecknar momentet oeli k en koefficient mot- 
svarande ovanstående:

M  =  1; · Γ  1 /  Y

Tank er ett visst varde på F  i dessa bagge formler och råkna u t vad
1

Y  0ch y .  » F  biir. Fordnbbla sedan vårdet av Y  och gor om saníma

råkning, så skali ni finua att. den stammer med uppgifterna fore form- 
lerna.

b ) l ■P P V R ID Λ INGS'l RKNIK.
Om en motor smorjs med gummiolja få r  den i så go tt som samtliga fall 

bå ttre  egenskaper, d. v. s. den kan uppta och avgo mer energi. Dessutom 
slits motorn mindre med inoljning, varfor sådan all tid  bor goras. En bra  
gummiolja få r  man genom a tt blanda 3 delar gr or så pa och en del glycerin 
(viktsdelar), t. ex. 75 g såpa och 25 g glycerin. Såpan måste emellertid fbrst 
liisas i vatten, varvid man bor ta  så lite vatten som m ojligt. i ammt fall 
biir oljan dels for tunn och statiker omkring i kroppen, och dels fryser den 
vid kold. E tt bra så tt år a tt ta till b ra med vatten, så a tt såpan loses la tt, 
och sen koka ur det mesta vattnet, varefter glyeerinet såtts till. Oljan guids 
in jånm t i motorn nied något overskott, gotn snart torkar bort. Inoljning 
bor ske dagen fore anvåndandet.

Om man d rar u t gnmmimotorn till 2,5 ggr ostråckt långd, få r  man vid 
uppvriduingeu in over 50 proc. fler varv, ån om motorn vrids upp direkt
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inne i flygkroppen, sam tidigt som vridmomentet okar nåstan lika mycket. 
Det finns således ingen som helst anledning a tt  vrida upp motorn utan stråck- 
niag utom vid trinm ingsflygningar med upp till halva det varv motorn tå l med 
stråekning.

I detta sammanhang skali vi observera, a tt gummimotorns vridmoment efter 
fy ra  uppvridningar mjnskar till c :a  75 proc. av det ursprungliga, sam tidigt 
som motoru få r en kvarstående forstråckning av 5— 10 proc., beroende på 
vilken tem peratur uppvridningen skett. i. Denna forstråckning forsvinner till 
stor del efter några dygns vila, men man få r  alltid råkna med a tt kapa en 
ny motor något efter inkorningen, såvida den into redan från borjan g jorts 
c :a  5 proc. kortare ån den slu tg iltig t avsedda långden. En tvinnad motor 
uppvisar hårvidlag stora fordelar, då den få r en extra elasticitet som haller 
den stråckt mellan krokarna mycket b å ttre  ån en otvinnad motor.

Då man kor in en ny motor få r  man aldrig  borja med fulla maxiinala 
varvtalet, u tan måste borja med 50 proc. dårav, vilket vrids upp under ut- 
dragning till 1,5 ganger ostråckt motorlångd. Sedan okar man succesivt på 
varvet och utdragningen tills man vid fem te uppdragningen ligger 10 proc. 
från  maximalt tillå te t antal varv enligt foljande tabeil. Då kan motorn anses 
inkord for den gangen, men nåsta  gang den anvånds få r  man bor ja  igen 
från  e :a  75 proc. av maximalvarvet oeh ’ ’gym nastisera’’ den några ganger. 
Fullt varv ger man sig inte i onbdan på fo rrån  rud tåvling och en gån g dagen 
innan tavlingen for a tt  prova modellens uppforande med maximalt vrid­
moment på motorn (den kan nåmligen då overstegras mycket lå tt genom det 
fordubblade vridmomentet oeh den dårmed okade hastigheten, på saníma gang 
som modellen lå tt vrids omkull over ena vingspetsen.

c) B E R A K N IN G  A V  UPPVRIDNIN GSVARV.
Gummits kvalitet inverkar i hog grad på antalet uppvridningsvarv. Y i skali 

hår emellertid endast hålla oss till det amerikanska, som år u tan konkurrens 
i fråga om effektiv itet och jåm nhet. For ovriga kvaliteter kan samma tabeli 
med en korrektion for ifrågavarande sort lika b ra anvåndas. Det amerikanska 
gunimit tillverkas i två kvaliteter, b run t oeh svart, varav det bruna år något 
’’styvare” , inte tå l så många varv men i gengåld ger e tt hogre vridmoment. 
Det svarta kan vridas upp några procent fler varv ån det bruna, for vilket 
tabellen avses, varfor man for svart gummi lågger till denna procent till 
det beråknade varvet for motorn. For så gott som alla tavlingsmodeller år 
det bruna gummit båst, eniedan det form år absorbera något mer energi ån 
det svarta. F rågan år emellertid, om inte svart gummi tå l flera uppvrid- 
ningar och således låm par sig b å ttre  for modeller som inte avses enbart for 
sekundjakt.

Den sista faktorn vi har a tt ta  hån syn till, år lufttem peraturen vid upp­
vridningen. Y i kan u tgå ifrån  a tt rumstemperatur eller omkring 20° O åi·
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idealtem peratur for gummit. Om vi flyger en hot s u mm: i tilag ooli låtov mo­
dellen stå i solen lange, kan tem peraturen in ae i kroppen uppgå till 40° och 
kanske mer. Det kan då t. o. m. håuda a tt  motoru explodoval· rodan vid 
50 proe. av maximalt tillåtet antal varv, beråknat fo r 20° <’. Dotta var t. ex. 
fallet med svenskerens modeller vid den inoťťieiollu landskampen i Jåm ijårvi 
i Finland 1930, då samtlige gummimotorer efter att lrn stå lt i solen på den 
hota snilden exploderado under upp\Tidningen redan når half ten till 2 /3  av 
fullvarvct uppnåtts. Felet var into Lara det, att lagmedlemniarna forsummade 
a tt  stålla modellorna i skuggan mellan starterna, u tan  kropparnn var oekså 
klådda mod japanpapper av olåmplig fårg. Kropparna hade mork klådsel i 
stållet får vit, som reflekterar en hel del av solvårmen.

Aven vid lagre tem peraturer an 20° C avtar cmellertid maximalt tillålna 
antalet uppvridningsvarv, dock ej nåmnvårt forråil man kommer under noll- 
pnnkten. Motoru Idir euiellertid då s ty vare, ooli man kånuer genast vid upp- 
vridning i t. ex. —10° C. a tt motoru inte alls kan vridas upp som i rums- 
tem peratur. Man få r då no ja sig med ett tio tal proo. lågro varv, vilket man 
kan utlåsa ur kur rokt ion stabel! en for uppvridningsvarv vid andra omståndig- 
hoter ån do idealiska. Tern perat urkorrekt i on en bor man således ha i minnet 
ooh drn av från dot vanligon anvanda varvet.

Maximalt tillåtet antal 
UPPVRIDNINGSVARV

Tvårsnittsytan på motorn =  antal strångar X tviirsnittsyta per striing.
A ntal varv per em motorlångd X motorlåtigden i em — maximalt tillå te t 

antal uppvridningsvarv.
Kvenluell korrektion enligt korrektionstabellen dias dårefter i från.

Motorns tul a la 
tvårsnitt sytá (V) 

mm2

Max. varv per 
em motor- 

långd

Motorns tutala 
tvårsnittsyta ( V) 

mm2

Max van [ιιτ 
em motor­

långd

5.4 28 37,8 10,6
8 23 40 10,3

10,8 19,8 4W 9,4
13,4 17.8 56 3.7
16 16.2 64 8,1
21,6 14 72 7,7
24 13,3 80 7.3
o 7 12.5 88 7,0
32 11,5 96 6,6

II«

Det antal maximalt lillålna varv ni få t t  i foregående tabeil korrigeras med 
fol ja ude proeentuella avdrag for ej idealiska omståndiglieter.

TTppdragning utan stråckning .....................................  40 %
1—4 år gamma! motor, val lagrad ............................  3— 10 %

Uppdragning vid —208 C .........................................  c :a  20 %
„ ,, — 10 ° C .........................................  c: 10 c/0

» ,j 0---- f2 5 c C ..................................... 0 %
.· +  40c (’ (s tark t solskenV bero-

ende på uppeliållstiden i solskenet ........................  10— 50 %
Svart gummi ................................................................... tillagg 5—10 %

E.rem p e l: \'i <kall beråkna max. tillå tna  varvautalet fo r en motor, vårs 
långd år 72 cm. Den består av 3 strångar 0.8X4,7 mm svart gummi, Y tan per 
strång år då 3,8 mm* (Se kap. 16 a ), och motorns to tala vta biir 8X3,8 =  30,4 
m ur. Tabellen for antal uppvridningsvarv ger oss varvet per em motorlångd 
for 27 oeb 32 mm2 tvårsnittsyta. 30,4 mm2 ligger något over medeltalet for 
dessa bågge si f f  ror, vilka ger varvet 12,5 resp. 11,5, varefter 30,5 n iotsrarar 
nngefår 11,9 varv per cm motorlångd. Hela niotorn år 72 cm lång, vilket ger 
oss 72X11,9 =  856 varv to talt. Gunnnit år svart. och vi anser uss i detta 
fall kunna lågga till 8 proe. efter tabellen. T i få r  då råkningen 1,08X856 
--- 925 varv.

D etta varv kan vi vrida upp motorn till vid tem peraturer mellan 0° och 
-f- 25° C. Om vi nu flyger en dag. då temperaturen år +  30° C i flygkroppon 
(varm sommardag, under vilken vi inte onodigtvis låter modellen stå i solen), 
få r  vi dra av cirka 5 proe. efter tabellen. Vi få r da vrida upp motorn endnst 
0,95 X 925 varv denim flygdag, vilket biir 879 varv. Vi inser hårav lå tt, 
a tt  ilet år av varde a tt ha de uugefårliga tem peraturkorrektionerna i huvudet, 
for. a tt kunna beråkna antalet uppvridningsvarv efter temperaturen ute på 
flvgfaltet.

d) GV MM Ιλ ϊ  O TO RN S  S  K  O TSE I..
Vid forvaring Magre Ud åu ett par veekor avskoljs gummioljan i vatten och 

motorn forvaras i ljus- och lu fttå t burk, med eller utan talk oeh i svalt rum 
(skafferi). Låt inte motorti sift& i modellen i onodan, u tan lågg den i burk 
enl. ovan. Tvåttning, talk e. d. år umuligt over någnn vecka. S tarkt solljus 
forstår motoru snart. Mycket ljus (helst vít) klådsel på kroppen skyddar 
båst.

K nyt aldrig motoru turr. utan fak ta  den med suliv, annuls uppst.år jaek 
vid åtdragning av knuten. fiiista skarvsiUl· t år a tt lågga åndarnn ihop och 
låta en person stråeka desamma, sam tidigt som man med dubbla varv knyter
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7Χ Χ  ~
f i g ,  68  Prapellerspetsens stigning under ell run·.

en pårlgarnsbit e. cl. hårt om skarven, Anvånd enilast cn val sinord motor oeh 
drag aldrig  upp på mer an SO proc, av toppvarvet annat iiu på tåvlings- 
flygning oeh cv. någon enstaka trim start.

'/?Or- Zc?3///Š77Sr?C7/
ocA  //π< ζ/σ/ /θσ*
/OAO/O e’/iif’/"/?.

Enkel ork saker frikoppling med 
vip parm.

F  allbar propeller okar ytterligarc mo­
dellens glulformdga.

Kap. 15. Propellern.
a) PROPELLERDATA.
Diametern (D) år propellerne langel från  spets till spets. Man utg&r hår- 

ifrån  vid heståmmande av ovriga data. Stigningen  (S) å r den stråeka pro­
pellern skruvar sig frarn på ett varv, varvid den kan betraktas som en skruv. 
Se fig. 68. Man brukar vålja stigningen till 1,1 å 1.1 ganger diametern. Med 
bladbredden (B) menas bladets storsta bredd, oeh den bor hållas mellan 15

oeh 10 proc. av diunietern, den mindre siffran  for de stijrsta G-modellerna. 
Stadprofilens tjocklrk  (d) bor vara 3— ΰ proc. av bredden, det hogre vardet 
fo r stiirre eller mera lrogvarviga propellrar.

b) PRO P E LL E R N  E NDER GLIDFLYKTEN.
Det allra enklaste oeh vanligaste så tte t a tt  minská propellerne motstånd 

under glidfJvkten år a tt  låta den frikopplas från  motoru oeh rotera f r i t t  med 
luftstriimmen. En god sådan frikoppling visas i princip i fig. (59. Med cn 
fiilld propeller uppnår man emel lertid m arkbart mindre motstånd, vilket har 
båttre  glidtal oeh sjunkhastighet till fčiljd. Det år dock en viss svårighet a tt 
gora en fullt. tillforlitlig  oeh hållbar fållningsanorning, som helst bor kom­
bi ueras med en broms på propellcraxeln, verkande iiman motorn belt lopt ut. 
S<? fig. 70.

Kap. 16. Motor—propellersystemet;
a )  M O T O RA R R.  / XGE  .1 TANG.
Det. galler a t t  i ett viss tutfilvikt få  in så mveket gummisnodd som m ojligt. 

Det år ju  gunrmit som ger energi for stigningen, einedau konstruktionavikteu 
år ” dod” . Det å r  av intresse bur stor del av totalvikten som utgores av 
gummivikten, vilken darfor anges i procent av totalvikten. Eu 100 g-inodell 
med 40 proc. gummivikt måste anses vara mveket ’ ’effek tiv” , medan en 
Wakefieldmodell bor ha uppåt 50 proc. gummivikt fo r a t t  vara e tt rik tig t 
’ ’k ru tåk ” . En så stor gummimångd kan absolut e.j inrymmas i en enkel 
motor av samma langel som hakavståndet, oeh om den så kunde, skulle den 
långa, ótympliga kroppen med stora viktenheter spridda langt från  tyngcl- 
punkten fororsaka dålig stabilitet.

D arfor har man numera helt overgått till andra motorarrangemang på tåv- 
lingsmodeller. Det enklaste hårvidlag år den tvinnade motorn, som visas i 
fig. 71. Man kan med tvinning få in en motor, som år 30 proc. långre ån hakav­
ståndet. Genom s. k. ” krax ”  (namnet av det kraxande låtet ) kan man sueeesivt 
overforii en andra motors varv till den som direkt driver propcllern, genoni 
två lika kugghjul i aktern. Se fig  72. Kraxen har den naekdeleu, a t t  bågge 
motorenia dras upp å t samma hall, varvid dot vridande momentet på flyg- 
kroppen biir dubbelt. Dessutom tynger kraxen ner aktern, varfor vingen 
kommer langt bak. En b ra  anordning år utvåxlingen, varvid en tjock motor 
ilriver propellern over eu kuggvåxel i nosen, så a tt propellern gor mångdubbelt
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Tvinhing ar f/ttiu mim otor. SI rångantale! m'iatc rara delbart med S. 
a) Snadden laggs i fjårdelen ar stutligt antal slrångar och vridx 
upp c: a 20 proc. av ri cl beriikit-'ule v ppvridni ng-i varvei m o t  pro· 
p d lrrn s  rotaHonsri-ktning. b) Snadden riks dubbel och dran c:a do 
proc, in c ii propeller nu rotaliensrikt n in g, varefter den ril: s dubbet 

ir;m och far lopa ni fr itt.

fh r:i vniT iin motům. I>en alíra iorniinista anordningen ar ( U i p U k a i o r i d I n , 

genom vilkett två illr r  flera molnref driver propellent med e tt mångfalt Logre 
varv au de sjalva har. Fig. 73 visar en beronid svensk 'Wakeficldmodell v ed 
dupblikatorviíxel, dår dock propelleraxein forlag s mellau moloraxlarna, \ilxe t 
ger en starkan· vaxel men inte med for a t t  motorernas vridmoment ta r ut 
varandni (planet har nåmligen styv skalkropp av balsa). IV

IV a ir fie ld  mod cl I c n ’ ’ T a ifv  n ’ ’ av A. Vm rell, Sveriges Vanske for- 
iidnisla W akefield genom tiderne, rar forsed il med- duplikat err axel. 
Tro motorer på vardera IS  slrdngar 0,8X6,4 mm drev genom en 

utviirUng på d.F> den 40 an  s tora propellern.
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For a tt  underlatta berakning av motorer ocdi gmnmivikt lamnas har en 
tabell over de vanligen forekommande gummidimensionerna och dorns vikt per 
meter. For berakning av lnodollvikt hånvisas till kap. 10 c, Yiktberakning.

0,8X 3.2 mm =  2,0 min'-’ .............................  2,5 g /m
0,8 X 4,7 nun =  3.8 mim* .............................. 3,7 g /m
0,8 X 6,4 mm =  5,1 mur' .............................. 5,0 g/m
(Summits spec, vikt .......................................  0,05 g /cin1

Tabellen galler bade svar! oeh brunt gummi. For inoijjad motor .tillkonimcr 
2—5 proc.

J[>41
t > - < n

FTa ? Z

‘ ’K ra v ' f\ n ggh j  u’.sa nord nin g< n mon-
terns i aktern oeh overfor vårr från ·■ 
mula na.tor Iill din ovre. dirtktdrivand ·

■mol om.

b) b e r a k n i n g  a k  m o t o r — p r o p e l l e r .

Den for stigning erforderliga gvminiarean (A) okar givetvis i forstå haml 
med modellens vikt. Sam tidigt ohar den lampliga proprllerdiarneHrn. Om vi 
nt går if rån en viss totalvikt av t. ex. G =  175 g ocdi en vingbelastning av

_  = 1 5  g/dmf, så iir en propeller med D =  45 cm låmplig. Om nu donna

modell hade haft hogre vingbelastning, d. v. s. mindre vingyta oeh storlek 
over huvud taget vid vikten 175 g, så hade vi behovt en mindre propeller for 
a tt få ett hogre vandal och en hogre hastighed på modellen, delta for att 
iippuå tillråeklig lv ftk raft med den mindre vingytan.

Alla dessa funktioner fra  tn går av tig . 74, som således ger oss både tvårsnitts- 
iirean på guinniimotorn (beroende end ast av totalviklen) oeh propellerdiameteru 
(beroende av totalvikteu oc-li vingbelastningen). Stigningen  få r vi sedan genoni 
a tt multiplicer» diametern med stiguingsfdrhållandet, vanligen 1,3. Bladbred den 
erhålles genom a lt ta  i kap. 15 a rekommenderade 10— 15 proc. av diamoteni.
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Diafjni m vtvisflnde I vii mn illnarca for yum nmiwtovu (A ) och 
propdlertliameter (D) Ι η η η φ  av to la lrilten  (G) och vinybrlast- 

ni n yen ( G/ Y) .

och pr of ilt j oeklekeu hlir 3—5 pr uf. av bladbredden. Till man ha on mera snabb· 
stigamle modeil, bkas gunimiarean och i proportion darefter propcllerdiametem. 
Emellertid kan propellerns vridmoment (lå liitt bli for stort.

Det fordras emellertid en viss ert'arenhet, innan man lår sig forstå oeh 
bemastra de gummimotordrivna modellernas teknik. D årfor ett råd  till si."t. 
Om Isi inte bvggt någon G-modell forut, borja med en enkel stavmodell oeh 
ta  sedan ett steg i taget — kanske mot stjårnornal
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Luftkraftsresultant .
Spannvidd................
Vingkorda ............
Medelvingkorda . ..
T .vi tkraftskoef f ieient
Ly f tk raft .................
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t
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Nosradie ............................................
Tillaggsanfallsvinkel ........................
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Sidoforhållande ................................
S j unkhastighet ................................
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Tyngdpunkt ........................................
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Lateralcentrum ....................................
Avstånd T P —LC i % av t...............
Startkrokcentrum ............................
Propellerdiameter................................
Propellerstigning................................

i o av 
grader 
grader

m/sek

cm
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